
Otâzka volného ëasu se stala ëasto 
diskutovanÿm problémem, kterÿ souvisi 
jednak se zkracováním pracovni doby 
a jednak s pokracujici mechanizaci do- 
mácích i jinÿch praci, v diskuzich se 
uvazují i dalsi aspekty. Nás vsak zajímá 
pfedevsim otâzka volného casu v sou- 
vislosti s radioamatérskou cinnosti. Na
víc si v této souvislosti musíme uvëdo- 
mit, èe sám pojem radioamatér má dnes 
ponëkud jinÿ vÿznam, nez v minulosti, 
kdy znamenal oznacení pro toho, kdo se 

nejrûznëjsi konstrukce z elektroniky, 
zhotovované amatérsky, vychovávají 
k technickému mysleni, lze se na nich 
naucit trpëlivosti, mechanické zruë- 
nosti, cinnosti nejrûznëjsich elektronic
kÿch obvodû atd. Aby nasi ctenáfi meli 
vodítko pro svoji zájmovou cinnost, pro 
zábavu a pouceni ve chvilich oddechu, 
vychází i Radiovÿ konstruktér a nej- 
rûznëjsi stavební návody v AR, pritom 
námety a návody z „klasické“ radio
techniky jsou cím dále, tim ridsi - je to
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zabÿval radiotechnikou, nebyla-li náplní 
jeho zamëstnâni. Dnes, jak se rozrûstà 
obsah klasickÿch oborû techniky, stává 
se amatérem-nutnë i profesional — vèdyf 
kazdému je jasné, ze elektronik, zabÿva- 
jici se pracemi kolem pocitacû, nebude 
asi prilis velkÿm odbornikem napf. v nf 
nebo prijímací technice, i kdyz oba tyto 
obory nálezí do elektroniky (a pochopi
telnë i naopak). Také nelze v soucasnë 
dobë pfedpoklàdat, èe by se objevil në- 
jakÿ Edison nebo Popov, protoze dnesni 
technika vyzaduje tÿmovou práci zku- 
senÿch odbornikû-specialistû.

Presto kaèdÿ mûèe bÿt „Edisonem“
alespoñ pro své nejblizsí okolí - navíc

pochopitelnë, vzdyt* postavit si prûmër- 
nÿ rozhlasovÿ pfijimaë je jistë mnohem 
financnë nákladnéjsí, nez koupit takovÿ 
pfijimaë v obchodë. Navíc Sortiment 
pfijimaeû je tak rozsàhlÿ, èe je mozno 
vybrat si od nejjednodussich az po slo- 
zité pfijimace jakÿkoli druh a typ.

Proto jsme se zaméfili na to, dát cte- 
nafûm návody na konstrukce pfedevsim 
takovÿch zafízení, která na trhu bëznë 
nejsou, nebo jsou-li, nejsou v pozadova- 
ném sortimentu. Jde o zafízení jedno
duchá i relativnë sloèitá - doufáme, èe 
si kazdÿ z ctenâfû najde tu „svoji“ kon
strukci, která mu pomúze správné a 
úcelné vyuzít volného casu.



Ing. Milan Rucka

Úvod

Není tomu tak dávno, kdy se pod 
pojmem elektronika rozumëla pfede
vsím odvètví rozhlasové a telefonni tech
niky, gramofonového prùmyslu a poz- 
dëji televize is mëricimi zarízeními, která 
opët slouzila predevsim tëmto oborùm. 
Staci nahlédnout do nepfilis starÿch 
casopisu a uvidime, ze tëzistë cinnosti 
amatérû, ktefi se elektronikou zabÿvali, 
spocivalo ve stavbë prijimacù, vysilacû 
a potrebnÿch doplnkovÿch zarizeni. Pri 
velikosti a rozmèrech tehdy pouziva- 
nÿch soucástí a zdrojû nutnÿch k na
pájení tëchto zarizeni tomu ani jinak 
nemohlo bÿt.

S objevem polovodicovÿch prvkû - 
tranzistorû a pozdëji integrovanÿch ob
vodû zacinaji vzkvétat predevsim ta 
odvëtvi elektroniky, která byla v dobë 
elektronek povazována za okrajová. 
V soucasnë dobë ridi pocitaëe obrábècí 
stroje i celé vÿrobni prùmyslové celky, 
zastávají administrativ™ práce, ridi do- 
pravu a resi slozité vèdecké problémy. 
V kosmickém vÿzkumu zastupují clo- 
vèka pfi slozitÿch experimentech a fidi 
manévrovàni umëlÿch kosmickÿch tëles. 
A nejen to, obvody cislicové techniky se 
zacinaji uplatñovat cím dále, tím vice 
i v nasem denním zivotë a den ze dne 
ptibÿvà lidi, ktefi se s nimi-ucí zacházet.

Miniaturni kalkulacky se pozvolna 
objevují nejen na technickÿch a adminis- 
trativních pracovistích, ale i na skolách 
v rukou „dítek skolou povinnÿch“. Di
gitální hodiny a kalendáfe vseho druhu, 
vëetnë nàramkovÿch, zacinaji zaplavo- 
vat svëtovÿ trh a pomalu vytlacují kla- 
sická mechanická provedení.

Obvody cislicové a regulacní techniky
zacinaji pozvolna pronikat i do automo-
bilového prùmyslu. Mohou nejen fídit
optimal™ cinnost pfi spalovacím po-
chodu u vÿbusnÿch motorù, testovat

automobil, ale i zamezit napf. opilému 
fidici zacít jízdu. Elektronickÿ pfistroj 
uvede totiz v cinnost motor az po pfe- 
zkousení zpûsobilosti ficice k jizdë a po 
kontrole, jsou-li sprâvnë upevnëny bez- 
pecnostní pásy, uzavreny dvefe atd. Na 
klávesnici jiného pfístroje v automobilu 
budoucnosti si fidic zvolí pozadovanÿ 
smër cesty a pfed kazdou kfizovatkou 
jej prijemnÿ hlas z reproduktorû upo- 
zorni, jak pokracovat v jizdë. Také bude 
veas informován o pfipadné nebezpecné 
situaci na silnici apod. U benzinového 
cerpadla pak vyuzije samoobsluznÿch 
cerpacich stojanù, z nichz odebere po- 
tfebné mnozství pohonnÿch a mazacich 
hmot a càstku zaplati v ústfední poklad- 
nè, nebo bude jeho úcet zaslán k pro- 
placeni primo spofitelnè.

Dèlaji se také pokusy s pocitaci pro 
ponziti v domácnosti. Takovy pocitac 
vas ráno vzbudí, upozorní, co „na sebe“, 
co je treba bëhem dne zafídit a nakou- 
pit, komu nesmíte zapomenout blaho- 
prát k narozeninám, spoji se s bankou 
nebo cestovní kanceláfí, aby pro vás za- 
jistil misto v letadle a vyrovnal vase úcty 
atd. I kdyz nëkterà z uvedenÿch pouziti 
elektroniky jsou pro nás dosud pouhou 
fantazií, je zfejmé, ze se drive ci pozdëji 
lidé naucí vyuzívat jejich pfedností 
k svému prospechu.

Obvody, z nichz se podobná zafízení 
skládají, pouzívaji jiz nejen technici tak 
ríkajíc „profesionálové“, ale stále castëji 
i amatóri, jejichz koníckem je napf. fí
zení modelû, drobná domácí automati- 
zace a dalsí oblasti púsobnosti, které 
mûzeme shrnout pod pojmem zábavná 
elektronika.

V tomto císle RK je pod pojmem 
zábavná elektronika shrnut popis nëko
lika elektronickÿch hracek a domácích 
automatizacnich prostredkû. Pfi vÿkla- 
du cinnosti jednotlivÿch pfistrojû je vy-



svëtlena (amatérûm ' zacínajícím v této 
oblasti) rada pojmù z ëislicové techniky 
a je probrâna cinnost jednotlivych pou
zitÿch integrovanÿch obvodû a netra- 
dicnich elektronickÿch prvkû.

VSeobecné pokyny pro práci 
s integrovanÿmi obvody

Cilem tohoto RK je seznámit ctenáre 
s praktickou aplikaci integrovanÿch ob
vodû. Protoze lze pfedpoklàdat, ze 
mnozi z ctenârû budou pracovat s të- 
mito obvody poprvé, jsou v tomto od
stavci strucnë shrnuty nëkteré zásady 
pro pouzívání tëchto obvodû.

Napájecí napeti
Kazdÿ z logickÿch integrovanÿch ob

vodû má napájecí napëti na svorkách, 
oznacenÿch 0 a Ucq. Na svorku Ucc se 
pfivádí kladné napëti ±5 V. Napájecí 
napëti musí bÿt stabilizováno a pro 
správnou funkci obvodû je tfeba, aby 
mèlo maximální toleranci ±0,25 V. To 
znamená, ze nároky na filtrad a stabi- 
lizaci tohoto napétí jsou znacné. V zád- 
ném pfípade nesmí bÿt napájecí napëti 
vëtsi nez 7 V, nebof pak hrozí nebezpeëi 
znicení integrovanÿch obvodû. Vstupní 
napëti (napëti signálu) cislicovÿch ob
vodû se mùze pohybovat v rozmezí 0 az 
5,5 V. Pouze v pripadë, jsou-li vsechny 
vstupy stejného hradla spojeny para
leine, je mozno zvëtsit toto napëti o 1 V. 
Nejvetsí hrozbou pro ëislicové 10 je 
záporné napëti na vstupní elektrodë. 
Toto záporné napëti mûze bëhem cin
nosti obvodû vzniknout samovolné, ne- 
dodrzime-li urcitá konstrukcní pravidla : 
vodice spojujíci logické cleny musí bÿt 
co nejkratsí, aby vlivem jejich indukc
nosti nedochâzelo k zàkmitûm. Maxi- 
málni moznà délka tëchto vodicú je asi 
25 cm. Jinak je nutno pouzívat k pro- 
pojení speciální vodice a chrânit vstupy 
logickÿch clenù pomocnÿmi obvody.

Pripojeni nezapojenÿch vstupù
Nezapojené vstupy jsou nâchylné na 

poruchy a mohly by ohrozit funkci ob
vodu. Proto je nutné tyto vstupy pfipojit 
bud paralelnë k nëkterému vstupu téhoz 
hradla logického clenu, nebo je pfipojit 
k napajecimu napëti ±5 V. Tento dru

hÿ zpùsob vsak klade vyssí pozadavky na 
dodrzení sprâvného napëti napájecího 
zdroje a proto je nejvhodnëjsi, rielze-li 
jinak, volné vstupy pfipojovat pfes 
ochranné odpory asi 4,7 kQ ke kladnému 
napëti zdroje.

Cinnost obvodu mùze také ohrozit 
vnëjsi ruseni, proto je vhodné, nachazi-li 
se obvod v blizkosti rusivého zdroje, 
soucásti stinit a obvody doplnit filtry 
v pfívodech signálu i napájecího napëti.

Pocítání ujetÿch ko! na autodráze
Pocítat jen tak z hlavy, kolik jednot- 

livà auticka ujedou kol i pfi jednoduché 
domácí soutëzi, je pfinejmensim otrav- 
né. Pfi zàvodech s auty na nëkolika dra- 
hách je to pak vëtsinou nemozné. Pfi
tom dráha ujetá za urcitÿ cas je v pod- 
statë jedinÿm mëfitkem vÿsledku zà- 
vodù.

Popisované zafizeni volnë navazuje 
na zafizeni, uverejnëné jiè v RK 6/74 
na str. 59. Tarn bylo popsáno zafizeni 
funkcnë podobné, které k indikaci uje
tÿch kol jednotlivÿch autiëek na dráhách 
pouzivalo elektromagnetické pocitadlo. 
Pfisla nam vsak fada dopisû, v nichz si 
ctenafi stëzuji, ze elektromechanickà a 
obzvlàstë nulovaci pocitadla nejsou na 
maloobchodnim trhu vûbec ke koupi. 
Vÿrobce nulovacich poëitadel Chrono- 
techna Brno je dodává pouze do velko- 
obchodni sitë, tedy pouze velkoodbëra- 
telùm, takze na ne není stanovena ani 
maloobchodni cena. Amatéfi se k nim 
dostávají velice tëzko, pouze pfi náhod- 
nÿch vÿprodejich nebo pfi demontázi 
nëkterého starého zarízení. Pro nás je 
smûla v tom, ze nàfky vsech tëch ne- 
stastnÿch, ktefí pocitadlo nesehnali, do- 
padaji právem i na „hlavy autorù“. 
Pouzívání novÿch prvkû pfinâsi vsak 
vzdy bohuzel fadu podobnÿch tëzkosti. 
Omezovat konstrukce pouze na vëci, 
které jsou v souëasné dobë trvale na 
skladë radioamatérskÿch prodejen, je 
veliké omezení. Z tohoto prqblému, jako 
z pfevâzné vëtsiny problémù, vedou 
alespon dvë cesty. Jednou je cesta pa- 
sívniho se smifeni s vëci - znamená to 
dëlat konstrukce pouze z toho, co je „na 
krámé“. Druhá cesta je plná trápení 
(v pohádkách byvá pëknë trnitá), zna- 



mena shanët, vymënovat souëàstky s ji- 
nÿmi amatéry, tvofit veci ne podle usfá- 
lenÿch stavebnic, ale vklàdat do kon
strukci i ëàst svého konstrukcniho umu. 
Tento zpùsob je rozhodnë zajimavëjsi a 
pfinásí vetri uspokojeni. Lépe ho lze 
ovsem realizovat ve vëtsim kolektivu a 
proto se sdruzujeme v kolektivech ve 
Svazarmu, Domech pionÿrù a jinÿch 
zàjmovÿch krouzcích napr. ve skolách, 
posádkách a jinde.

U dále popisovaného zarizeni je pro
blém podobnÿ, na trhu nejsou bëznë 
digitrony, ani integrované obvody. Pro
to popisujeme zarizeni ve dvou základ
ních verzieh - jednak s „klasickÿmi^ 
soucástkami, a jednak s integrovanÿmi 
obvody. Obë verze jsou urceny pro dvë 
autodrâhy s poëitanim kol od nuly do 
100, coz pro domácí úcely jistë vyhovi.

Pro vëtsi autodrâhy popsané zarizeni 
nevyhoví. Vërim vs^k, ze i zacátecník 
z popisu pochopí, jak lze snadno zafízení 
rozsirit pro pocítání kol do 1 000 (nebo 
i vice) a jak ho lze zdvojit ci pfípadne 
ztrojit pro pocítání na vice dráhách.

V zásade je jedno, na jakou dráhu 
zafízení pouzijeme. Pfi popisu mecha- 
nického feseni budeme struení. Pouzil 
jsem v podstatë stejné mechanické upev- 
není zárovek a fotonek jako v RK 6/74

(str. 58), zárovky jsou umistëny v tubu- 
sech, zhotovenÿch z mosazné trubky 
o svëtlosti 17 mm. Ke dnu trubky je 
pripájeno mezikruzí, v nëmz je vtme- 
lena zaostrovací cocka. Shora je tubus 
pfikryt víckem z plastické hmoty (mùze 
bÿt i kovové). Jim prochází vzdy jeden 
drát napájecího napetí zárovky. Svëtlo 
z tubusú, které jsou umistëny nad auto- 
dráhou na kovové konstrukci, dopadá 
na fotonky (fototranzistory KP101). Fo- 
tonka je umistëna vády ve vnitfní kolej- 
nici dráhy, do dráhy je vlepena epoxi- 
dovÿm lepidlem. Otvor, jímz dopadá 
svëtlo na fotonku, mùze mit minimální 
prùmër 1,5 mm. Aktivní piocha foto- 
tranzistoru je pomërnë malá (lupa na 
konci fototranzistorû KP101 má prùmër 
1 mm).

Sestava a základní díly zafízení jsou 
patrné z obr. 1 a 2. Protoze je celé za- 
fízeni napájeno ze zvlástního zdroje, ne- 
zálezí na torn, na kterÿ kus sestavné 
autodrâhy tubusy se zárovkami upev
nime. Je vhodné, kdyz je to rovnÿ kus 
sestavy - zpravidla nejvhodnëjsi je 
umístit zafízení vprostred cílové roviny. 
S vyhodnovací cástí spojime autodráhu 
ctyrpramennou snürou, zakoncenou nf 
konektorem. Efektní je, kdyz nad pri- 
slusnou dráhou sviti i digitrony, ukazu-

prích.
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Obr. L Sestava me-
chanickÿch dilû sni-

mace



Obr. 2. Jednotlivétubus pro zárovku vícko tubusu

jící pocet ujetÿch koi od startu. Ovsem 
pocet pfivodnich vodiëù je tak znaënÿ, 
ze od tohoto reseni radëji upoustíme. 
(Kazdÿ digitron má 11 pfivodnich vo- 
dicû. Spolecnÿ mûze bÿt pouze vodic 
k napájení anody, takze pro ëtyri digi- 
trony potfebujeme 41 vodicù.)

Po elektrické strànce se zafizeni skládá 
z fotonky pod autodráhou, pfevâdëce, 
desitkovÿch citacû a pfevodnikû kôdu 
BCD na desitkovÿ kód, spojenÿch se spi- 
naëi jednotlivych elektrod prislusnÿch 
digitronu. Doplñkem je napájecí zdroj. 
Obë verze, jak klasickà z tranzistorû, tak 
integrovaná, jsou nakresleny podobnÿm 
zpùsobem. Jako desitkovÿ tranzistorovÿ 
ëitac byl vybrân takovÿ typ, kterÿ od
povídá integrované verzi, tj. typu 
MH7490 ; totéz piati o pfevodnikû kôdu 
BCD, kterÿ odpovídá MH74141.

Nejprve si uvedeme popis „klasic- 
kého“ feseni s diskrétními soucàstkami 
podle obr. 3.

Svëtlo zárovky dopadá na fototran-

zistor KPI 01 (Ti). Tim to svëtlem a 
parazitnim svëtlem z prostoru, v nëmz 
je autodráha umistëna, je Ti trvale 
otevfen. Tím je také zkratována báze 
Ta na zem a T2 je tudíz uzavren. Jak
mile autícko zastini svëtlo dopadajici na 
fototranzistor, fototranzistor se uzavfe 
a pfes Ri se otevfe Ta. Po jeho otevfení 
se otevfe také Tg a na Rs se objevi klad
nÿ impuls o délce trvání, ùmërné dobë 
zastinëni fototranzistoru. Tento impuls 
je priveden na vstup b2 prvního desitko- 
vého cítace. Cisla ai az æis a bi az 613 
jsou dâna pozicemi na vÿstupnim ko- 
nektoru URS vÿrobce Z PA, kterÿ má 
26 vÿvodû, oznacenÿch jako 1 aè 13 ve 
dvou fadách 
a a b. Deska 
cítace (obr. 5) 
i pfevodnikû 
(obr. 7) je 
opatfena tim- 
to konekto- 
rem.
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Obr. 4. Základní 
schéma desítkového 

citace

Základní provedení citace je patrné 
z obr. 4. Õítac se skládá ze ctyf dvojic 
tranzistorû. Kazdá dvojice tranzisto
rû je zapojena jako bistabilni klopnÿ 
obvod. To znamená, ze pfijde-li na 
vstup kladnÿ impuls pfes oba konden
zàtory, obvod se preklopi do opacného 
stavu. Ve vÿchozim stavu, tj. po zapnu
ti, se vzdy zcela nàhodnë obvod ustálí 
tak, ze jeden z tranzistrû vede a druhÿ 
je uzavren vlivem vazby pfes odpory 
Ra a Re- Spojime-li svorku nulování se 
zemí nebo s napëtim —6 V, nasimulu- 
jeme takovÿ stav, jako by Tg vedi, pfes 
Rg se uzavfe T\. Byl-li v dobë nulování 
tranzistor 7i uzavfen a T2 otevfen, nie 
se nestane. Vÿchozim stavem je tedy 
takovÿ stav, pfi nëmz musí bÿt po vy- 
nulování citace 7i uzavfen a T2 ote
vfen. Pfijde-li na vstup kladnÿ impuls, 
tak se tento stav zmëni, tranzistor Ti se 
otevfe a T2 uzavfe. Dalsi, tj. druhÿ 
impuls opët otevfe Ta a Ta se uzavfe.

Vÿstupy z ëitaëe jsem oznaceny A, B, 
C, D. Ve vÿchozi poloze je tedy na A 
úroveñ log. 0, po pfíchodu prvního 
impulsu log. 1, po pfíchodu druhého 
log. 0, tfetiho log. 1 atd.

Citaë má jestë vyvedeny vÿstupy A,
B, C, D, coz jsou negované vÿstupy, tj.
takové, které mají logické ûrovnë opacné
vzhledem k vÿstupùm A az D. Vÿstup
prvního klopného obvodu je veden do

stejného klopného obvodu dalsiho, vÿ
stup tohoto obvodu je veden do vstupu 
jestë dalsiho klopného obvodu atd. 
K uchování, tj. spocítání jedné desitky 
impulsû na vstupu zafízení je tfeba ctyr 
dvojic tranzistorû. Máme-li uchovat a 
tedy rozlisit 100 pfislÿch impulsû, po
tfebujeme popsané desitkové citace jiz 
dva.

Skutecné schéma jedné desky citace 
je na obr. 5. Proti zjednodusenému 
schématu jsou zde pouzitÿ navic nëkteré 
prvky, napf. hradlovaci diody Da, Da, 
které pfevâdëji vÿstupni úroveñ na 
± 6 V, takze, ackoli je napájecí napëti 
±12 V, jsou logické ûrovnë log. 0 = 0 V, 
log. 1 - ±6 V.

Je obvyklé, ze logické ûrovnë na jed
notlivÿch vÿstupech si zapisujeme do 
tabulky. Tabulka logickÿch vÿstupnich 
úrovní desítkového citace podle obr. 5 
je stejnà jako pravdivostni tabulka inte
grovaného citace MH7490 uvedená 
v katalogu vÿrobce, tj. n. p. TESLA 
Roznov. Navic si ji musíme ovsem do- 
plnit o negované vÿstupy, které inte
grovanÿ cítac nemá. Kombinace logic
kÿch úrovní na vÿstupech A, B, C, D 
nám tedy ríká, kolik impulsû prillo na 
vstup citace. Tato informace je ve dvoj- 
kovém kôdu a nelze ji bez prevedeni 
pouzít primo ke spínání cislic digitronù. 
Kód se pfevádí dekodérem kôdu BCD
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Obr. 5. Schèma desítkového cítace



Obr. 6. Základní 
schéma dekodéru 

(prevodniku ) 
BCD/ÎO

na desltkovÿ kód (BGD/10). Skutecné 
schéma dekodéru je na obr. 7, my si 
vysvëtlime jeho cinnost podle obr. 6, na 
zjednoduseném schématu. Na tomto 
zjednoduseném schématu je rozkresleno 
zobrazeni pouze jednoho císla; byla 
zvolená nula. Znaceni soucàstek odpo
vídá skutecnému schématu na obr. 7. 
Na vstupy ¿6, «7s «s a b^ jsou privedeny 
z cítace negované vystupní signály A, B, 
C, D. V pfipadë, ze je citac ve vÿchozi 
poloze (po vynulováni), jsou na vsech 
uvedenÿch vÿstupech ùrovnë log. 1 
(±6 V). Kladné napëti ±6 V pfichází 
pfes R20 na bázi tranzistoru Tio a ten 
sepne. Tim se pfivede elektroda 0 v di- 
gitronu na úroveñ 0 V a 0 se také na 
digitronu rozsviti.

Pfi spínání jednotlivÿch elektrod digi
tronu je pouzito znâmé zapojeni. Pro
toze u nás nejsou bëéné tranzistory se 
zàvërnÿm napëtim vëtsim nez 150 V, 
spínáme pouze cást anodového napët 
digitronu. Na digitron je anodové napëti 
pripojeno trvale, avsak jeho ostatní elek

trody maji také kladné napëti,, ±35 V. 
Rozdíl mezi tëmito dvëma kladnÿmi na- 
pëtimi je takovÿ, ze se zádná z elektrod 
digitronu nerozsviti. Spojime-li vsak 
pfes tranzistor elektrodu digitronu se 
zemi (0 V), objevi se plné napëti 150 V 
mezi pfislusnou elektrodou a anodou. 
Toto napëti je vëtsi nez zápalné napëti 
digitronu a pfíslusná elektroda a tedÿ 
urcené císlo sviti. Tak vystacime pro 
spínání digitronu s tranzistory s rela- 
tivnë malÿm napëtim Uce- Jakmile se 
na nëkterém z vÿstupù citace objevi jiná 
kombinace vÿstupnich logickÿch úrovní 
(tj. má-li alespoñ nëkterÿ z vÿstupù 
úroveñ log. 0), zkratuje se tranzistorem 
v citaci odpor R20 na zem a proto se 
v zádném pfipadë tranzistor T10 ne- 
mùze otevfit.

Ve skutecném schématu jsou analogie 
logickÿch úrovní pro nekterá dalsí císla.

Gelÿ pfevodník-dekodér je: tvofen 
diodovou maticí Di az D30. Vnejsím 
uspofádáním lze nahradit tento kla- 
sickÿ dekodén integrovanÿm obvodem

kombinace logickÿch úrovní

0 10 10

10 0 10

o 1 o 1 0

10101

císlo '/ des/tkové 
sous la ve

1 o 1

1 1 o

1 1 o

0 o 1

Tabulka k obr. 7

©'

7

logické úrovné na vstupu

• 9



do Jednotdvych vsiupu pnslusného digdronu

Obr. 7. Schéma pfevodniku BCD¡10
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MH7414I, kterÿ ovsem nepotfebuje 
negované vÿstupy z cítace a pracuje 
s jinou úrovní logickÿch napëti.

Dekadické cítace pro kazdou dráhu 
jsou zapojenÿ v sérii. Chceme-li tedy 
citât vice dekád, pripojime u dalsího 
cítace vstup ¿2 na vÿstup bz — D. Ke 
kazdému dalsímu citaci musíme pHdat 
jestë dalsí pfevodnik BCD/10, kterÿ vãak 
jiz nemá vazbu na zàdnÿ pfevodnik 
v nizãí dekádé. Vsechna napájecí napètí 
pro dalsí obvody pak propojíme para
lelnë. Zapojeni je pro obë dráhy sou- 
mérné.

Nulovací tlacítko je spolecné pro 
vsechny cítace. Po jeho stisknutí se musí 
cítac dostat do vÿchozi polohy a. na 
vsech digitronech musí svítit nuly.

Na záver lze fíci, ze v citaci jsou sice 
pouzity (viz schéma na obr. 5) tran
zistory typu KC508; teoreticky musí 
vsak cítat pracovat s jakÿmikoli tran
zistory n-p-n, tedy i s temi nejobycej- 
néjsími germaniovÿmi typy, napf. 
102NU71. Také diody, af jiz v citaci 
nebo v pfevodnikû mohou bÿt jakékoli 
a témëf libovolné jakosti. Pouze na 
spinaci tranzistory v pfevodnikû (deko
déru) je kladen pozadavek, aby mëly 
vëtsi Uce nez 35 V.

Funkce integrované verze pocitadla 
podle obr. 8 je témëf shodna. Jsou pou
zity dva typy integrovanÿch obvodû: 
desitkovÿ cítac v kôdu BCD, MH7490, 
a prislusnÿ pfevodnik z kôdu BCD 
(1 2 4 8) na kód jedna z deseti, vyba- 
venÿ spinaci. Pouzívá se stejná mecha- 
nická sestava èárovek a fototranzistoru. 
Pfevádec je témëf stejnÿ jako v pfed
chozím pfipadë. Jakmile autíèko yjede 
pod svitici zárovku, uzavfe se fototran
zistor a na vstupu A cítace MH7490 
(lOi) se objeví kladnÿ impuls. Integro
vanÿ obvod MH7490 je desitkovÿ cítac, 
na jehoz vÿstupech se objevuje kombi
nace v kódu BCD, odpovídající mnoz- 
ství pfislÿch impulsû. Obvod IO 2 je za
pojen na vÿstupu lOi a cítá dalsí de- 
kádu, tj. desítky impulsû. Pokud potfe
bujeme pocítat kola az do 1 000, tj. ve 
tfech dekádách (000 az 999), musíme 
na vstup D pfipojit jestë vstup dalsího 
cítace. Na vÿstupy A, B, C, D kazdého 
ëitace pak pfipojujeme vstupy A, B, C,

D pfevodnikû MH74141, na jehoz vÿ
stupy se primo pfipojuje digitron. Nu
lování mají vsechny cítaèe spolecné, 
a to pfes jedno ze ctyf hradel obvodu 
MH7400. Spojíme-li tlaèítkem Tl vodic 
se zemí, objeví se na vÿstupu hradla 
úroven log. 1, která nuluje cítace. Je 
obvyklé, ze se v podobném nenárocném 
pfipadë ve snaze usetfit integrovanÿ ob
vod pfivádí na nulovací vstupy úroven 
log. 1 primo z napájecího zdroje 45 V 
pfes tlacítko a maly odpor asi 100 Q.

K napájení pocitadla pouzíváme na
pájecí zdroje podle obr. 9 a 20.

Rozpiska soucástek

Poëitadlo ujetÿch kol na autodráze podle obr. 3 
0n íárovky 6,3 V/50 mA
Tn fototranzistor KP101

Ta, Tlt . KC508
T3, KF517
Rn RX1 TR 151, 2,2 kQ
R2, Rl2 TR 151, 3,3 kQ
Ra, Ria TR 151, 12 kQ
Ro Ru, Ris TR 152, 22 kQ
pëtipôlovÿ nf konektor se spojovacim (postaÔí òtyf- 
pramennÿm) kabelem
Díj, Día, Drn, Dr12 císlicová vÿbojka ZM1020 
Napájecí zdroj podle obr. 9
Po trubicková pojistka 1 A v ãroubova-

cím pouzdre
S dvoupclovy sífovy spínac 2,5 A
Tr sifovÿ transformátor EI 32 x 32

(4,64 z/V) ; primární vinutí 220 V — 
1 000 z drátu o 0 0,5 mm, sekundární 
vinutí 110 V — 520 z drátu o 0 
0,2 mm, 26 V — 130 z drátu o 0 
0,5 mm, 14 V — 70 z drátu o 0 
0,5 mm

D,. KY704
D2 aí D, KY701
Di e 6NZ70
Dn a D12 1NZ70
Ri TR 506, 180 Q
Ra TR 506, 220 Q
Ci 5 uF/15 V
C2 TC 937, 2 000 ¡iF/50 V
Cs TC 936, 2 000 mF/25 V
Desitkovÿ cítac (obr. 5)
Ti ai T8 KC508
Di aí D21 KA501
Ri, Rz, -Re, Rio, -^17, Ris, Ra 5, R2a TR 151, 1,8 kQ
Ra aí Rs, Rji aí Ru, Rio R22, Ra? ai Rao

TR 151, 10 kQ
R7, ^8, Rib, R16, Ras, R21, Rsi, Raa TR 151, 27 kQ 
Ci aí Cg 470 pF
C? aí Cg 2,2 nF
Prevodník (dekodér) podle obr. 7
Ti aí T10 KF504
Di aí D30 KA501
Ri aí Rlo TR 151, 10 kQ
Rn aí Rao TR 151, 4,7 kQ

4 • 11



Di

140az150 V

Po

220 V

o
- + 35 V

11ÖV 5M

DpOzD,

2G r—* + 12 V 
Z^$ 6NZ70

2*1NZZ0 2xZM1020

D6atD9

26/25V

C3
R2

Dn ZS
+ 61/

Obr. 9. Napájecí
zdroj k autodráze2 x 1NZ70



Losovací zafízení
Popisované zafízení mûze slouzit 

k volbë náhodnych ëisel pfi sázcní 
sportky nebo Matesa, müáe bÿt pouzito 
pfi ruletë, nebo pfi losování v tombole. 
Práce s pfístrojem je jednoduchá. Pfe- 
pínacem zvolime druh hry a poté stisk- 
neme na chvíli tlacitko. Po uvolnéní 
tlacítka se rozsviti na displeji vÿsledné 
císlo.

Jedná se tedy o generátor nàhodnÿch 
ëisel, zalozenÿ na stejném principu, jakÿ 
byvá pouzit pfi konstrukci elektronic- 
kÿch kostek (viz napf. RK 6/1974).

80 Ro(1)Ro(2)Rg(1)Rg(2) 

MH7490
Á A 8 C 0

ASCO

% MH7400

nulování

C^IMfv

MH 74141
0123456789

®14

2x ZM1020 .

Rtí ai R80 TR 151, 22 kQ
TR 151, 6,8 kQ

4 konektory pro éíslicové vÿbojky ZM1020
Pozn. Pfevodník i desitkovÿ cítac jsou spojeny 
s ostatními díly konektory ZPA s 2X13 vÿvody, 
pouzívanymi ve stavebnici URS ;
Poëitadlo ujetÿch kol na autodráze podle obr. 8
Ma
Tu Tu 
T¡, Tu 
Ts> T1b 
Ri, Rn 
■Ras Ría 
■Ra, Risa -R*> -R14 
Rea Rea Ríes Ría 
R» 
Oí, Dn

Dt,, Dt8> Dt-u, Dtn
lOi, lOiu IÓii
IO^IOuIO^IOh 
IOi

áárovky 6,3 V/50 mA 
fototranzistor KP101 
KC508 
KF517
TR 151, 2,2 kQ
TR 151, 3,3 kQ
TR 151, 330 Q 
TR 152, 22 kQ
TR 151, 2,2 kQ 
1NZ70
TE 932, 1
ZM1020
MH7490 
MH74141 
MH7400

Generátor impulsû méní pfi stisknutí 
tlaëitka stav citaëe a po uvolnéní tla
cítka se indikuje stav citace, dosazenÿ 
v okamèiku odpojeni generâtoru. Citaë 
je pfitom zapojen tak, ze jeho obsah 
nabyvá pouze téch císelnych hodnotj 
které se pouzívají pfi prislusné hfe. Po 
dosazeni nejvysãího císla hry se obsah 
citace nuluje, nebo se ëitaë uvede do 
stavu 1. Generátor impulsu musí mit 
takovÿ kmitoëet, aby vsechny stavy ci
taëe probëhly v dobé kratsi, nez je nej
kratsí dosaziteiná doba reakce obsluhu- 
jíci osoby, tj, asi bëhem 1 ms.

Budeme-li pristroj pouzivat pfi volbë 
ëisel do Sportky popí. Matesa, musí bÿt 
dosazitelnÿ stav ëitace v rozsahu cisei 
1 az 49, popí. 1 az 35. Cislice 0 nesmi 
bÿt dosazeno. Pri ruletë je nutno volit 
z ëisel 0 az 36, vëetnë cislice 0. Pro^ûëely

• 13
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Obr. 11. Celkové schéma losovacího zafízeni MH7430



tomboly bylo pouzito maximálního roz
sahu dvoudekádového cítace, tedy císel 
0 az 99.

Je zfejmé, ze si pro ûëely sázení bude 
asi tëzko stavët podobnÿ prístroj ten, 
kdo sàzi „jednou za uherskÿ rok“, nebot’ 
kônstrukce je pri soucasne cene soucástí 
pbmërnë nákladná. Pokud by vsak byla 
po(|obnÿm prístrojem vybavena sàzkar- 
skà sbërna, pomohl by mnoha neroz- 
hodnÿm sàzkarûm. Také v klubovnâch 
nebo hernách by podobnÿ prístroj nasel 
své uplatnëni.

Blokové schéma losovaciho zafizeni je 
na obr. 10. Generátor má kmitocet vyssí 
nez 100 kHz. Kaèdá dekada ma svûj 
vlastní cítac a oba ëitace jsou vzàjemnë 
vázány kaèdÿm desâtÿm impulsem. Vÿ- 
stupy z citacû jsou pripojeny k dekodé- 
rûm ve spinaci, které ovládají svëtelné 
tablo (displej) pfístroje. Soucasne jsou 
potfebné vÿstupy z obou citacû pfipo- 
jeny k obvodu nulování, kterÿ je do- 
plnën pfepinacem pro jednotlivé funkce 
losovaciho zafizeni.

Generátor
Jak jiz bylo uvedeno, kmitocet gene

rátoru musí bÿt vyssí nez 100 kHz. 
Z celkového schématu losovaciho zafi
zeni na obr. 11 je patrno, ze je pouzit 
velice jednoduchÿ generátor, skládající 
se ze dvou logickÿch clenû integrova
ného obvodu MH7400, vzájemne váza- 
nÿch kondenzátorem Ci.

Cftac
Jako cítac jsou pouzity dva integro

vané obvody typu MH7490. Kazdÿ 
z obvodû je urcen pro jednu dekàdu. 
Tento, dnes jiz pomërnë dostupnÿ obvod 
se stfední hustotou integrace, je zapojen 
jako desitkovÿ cítac v kódu BCD. Na 
obr. 12 je vnitfní zapojení tohoto inte
grovaného obvodu. Obvod obsahuje 
ctyfi klopné obvody typu J-K, logické 
cleny vnitrního nulování, logickÿ cien 
pro vñejsí nulování a logickÿ cien k na
staveni hodnoty 9. Logickÿ cien vnitf- 
ního nulování pûsobi automaticky po 
kazdém desatém impulsu.

Vÿstup z prvního klopného obvodu 
(vÿvod 12) je nutno propojit vnejsím 
vodicem se vstupem následujícího klop
ného obvodu (vÿvod 1). Vÿstupy A, B,

vÿstupyvstup

A NC

BD RqB) Ro^ NC Ucc Rgp) Rg(e) 

vstup

Obr. 12. Zap°jen^ integrovaného obvodu 
MH7490

'C, D lze uvést na úroven log. 0 pfipo- 
jenim ûrovnë log. 1 soucasne na vÿvody 
2 a 3. Timto zpûsobem lze smazat vse
chny zapsané stavy cítace. #

Pfipojíme-li (po vynulování) tlaëit- 
kem impulsy z generátoru ke vstupu 
(vÿvod 14), potom s kazdou sestupnou 
(tÿlovôu) hranou privâdenÿch impulsû 
mëni vÿstupy cítace (A, B, C, D) svûj 
stav. Stavy vÿstupu se postupnë meni 
podle ûdajû v tab. 1. Ve sloupci „Deka- 
dické císlo“ je pofadové císlo impulsu

Tab. 1. Stavy vÿstupû, odpovídající 
jednotlivÿm cislûm

Dckadické 
císlo

Vÿstup 
z iitace Sviti Éárovky

D CjB.A a b c d e f g

0 ' 0 0 0 0 x X X X X X —

1 0 0 0 1 *■» X X — — — —

2 0 0 1 0 X X — X X — X

3 0 0 1 1 X X X X — — X

4 0 1 0 0 — X X — — X X

5 0 1 0 1 X — X X — X X

6 0 1 1 0 "(x) — X x X X X

7 0 1 1 1 X X X — — — —

8 1 0 0 0 X X X X X X X

9 1 0 0 1 X X X -(X) — X X

Ry 4.15



a ve sloupcich A, B, G, D jsou logické 
stavy vÿstupù po zániku pfíslusného 
impulsu. Po ukoncení desátého impulsu 
se vÿstupy nastaví na úroveñ log. 0 
a postupnë s dalsími impulsy se jednot- 
livé stavy mëni znovu podle tabulky. 
Protoze se po desátém impulsu meni 
i úroveñ vÿstupu D na úroveñ log. 0, 
lze pfipojením tohoto vÿstupu k hodi- 
novému vstupu (14) dalsího cítace 
NÍH7490 získat dalsí dekádu, tj. ëitac 
pracující v rozsahu 0 az 99 vstupních 
impulsu. Zapojeni tohoto éítace je to- 
toáné se zapojením citaëe nizsí dekády 
a vÿstupy A, B, G, D z tohoto ëitace 
vyjadrují v kódu BCD mnozství desítek 
vstupních impulsû.

Rekodér
Protoée vÿstupni informace z obou 

ëitacù jsou vyjádfeny v kódu BCD a 
zàrovkovÿ displej (jak bude popsáno 
dále) se skládá ze sedmi segmentú 
(sedmi zárovek) pro kaádou dekádu, 
je nutno pfevést údaje v kódu BCD na 
údaj, vyjàdfenÿ sedmi jednobitovÿmi 
informacemi, vyjadfujícími, má-li bÿt 
pfíslusná zárovka rozsvícena nebo zhas- 
nuta. Zâvislost mezi vstupy a vÿstupy 
rekodéru je vyjádf cna v tab. I. Pofadí 
zárovek a az g je zrejmá z obr. 17 a 18.

Doposud jsou pro amatéry hudbou 
budoucností integrované obvody typu 
MH7447, které jsou schopny pfevâdët 
jednotlivé kódy. Zapojeni tohoto inte- 
grovaného obvody je na obr. 13a. Ob
vod je urcen k rozsvécení sedmisegmen- 
tovÿch ëislicovÿch jednotek (LED). 
V CSSR se budou tyto jednotky vyrábet 
pod oznacenim LQ500 a LQ700. V za- 
hranicí jsou dostupné napf. pod ozna
cenim FDB - 5V15.

Pfevod obou kódú je pomërnë slozitÿ 
(viz AR 4/1974, AR 3/1975). Na obr. 14 
je náhradní zapojeni obvodu MH7447, 
v nëmz jsou pouzity dostupné integro
vané obvody domácí vÿroby. Pro kaz- 
dou dekádu musíme pouzit sest integro
vanÿch obvodû. Na obr. 15 je náhrada 
integrovaného obvodu MH7447 o nëco 
snadnëji dostupnÿm integrovanÿm ob
vodem typu MH7442 s pfidavnÿmi 
diodami. Obë schémata obsahuji také 
spinaci tranzistory a zárovky displeje.

Cinnost rekodérû
1. PodafMi se nám ziskat iritégrované 

obvody typu MH7447, nebo nëjakÿ je
jich zahraniëni ekvivalent (napf. 
SN7447 firmy Texas Instruments, nebo 
9357B/7447 firmy Fairchild) doplnime 
pouze vÿstupy z tëchto integrovanÿch 
obvodû tranzistorovÿmi spinaci zárovek 
displeje (podle obr. 13b). Vÿvody c. 3, 
4 a 5 je nutno pfipojit na úroveñ log. 1. 
Tyto vÿvody slouzí k externímu ovlá
dání integrovaného obvodu a v zapo
jeni nejsou pouzity.

2. Pouéijeme-li náhradní zapojeni po
dle obr. 14, musíme pocítá t s prostorem 
pro 12 kusû integrovanÿch obvodû. 
Jsou to bëznë dostupné ëislicové obvody 
s malou hustotou integrace, obsahujici 
soucinové logické cleny s negaci. Obvod 
MH7400 obsahuje ctyfi dvouvstupovà 
hradla NAND, obvod MH7410 tri tri- 
vstupová hradla a obvod MH7420 dvë 
ctyfvstupovà hradla.

Pro ctenáfe, jimz není cinnost tëchto 
obvodû dostatecnë známá, ve strucnosti 
zopakujeme :

je-li na vsech vstupech soucinového 
logického clenu (hradla) úroveñ log. 1, 
tj. je-li napëti na tëchto vstupech v roz-

Obr. 13. ZaP°jení integ
rovaného obvodu MH7447 
(a) a spínaé pro zdrovku 
displeje (b). Tyto spinace 
ìe nutno pfipojit k vÿvodûm 

a az g
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je-li úroveñ nëkterého vstupu logic
kého ëlenu rovna log. 0, tj. je-li napetí 
na nékterém vstupu mensí nez 0,8 V, je 
na vÿstupu z tohoto logického clenu 
úroveñ log. 1 (napëti vëtsi neè 2,5 V).

sahu 2 az 5,5 V, vzniká na vÿstupu
tohoto logického ¿lenu (je oznacen na
schematické znacce krouzkem) úroveñ
lose. 0, coz odpovídá vÿstupnimu napetí
0 aè 0,8 V;
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Zapojení soucinovÿch obvodû s ne
gaci vcetnë vnitrniho zapojení jednotli
vÿch logickÿch clenû je na obr. 16. 
Napájecí napetí musí bÿt v mezích 
4,75 V az 5,25 V. Kladnÿ pól napáje
cího napetí se pfivádí na vÿvod, ozna- 
cenÿ Ucc*

mínky :
" A

18 • 4

Cinnost rekodéru se- 
staveného z tëchto lo
gickÿch clenû musí vy- 
hovovat tab. 1. K roz
svícení zárovky je nut- 
ná vÿstupni úroveñ 
log. 1.

Sestavme si podmín- 
ky, pfi nichz zárovky 
a az g nesvítí :

A. Zárovka a nesvítí 
tehdy, je-li na vÿstupu 
a úroveñ log. 0. To 
znamená, ze musí pia
tii:

vÿstup B = 0;
vystup D - 0; y 
alespoñ jeden /z 
vÿstupû A nebo 
C musí bÿt na 
úrovni log. 1, tj. 
musí piatii, ze 
logickÿ soucet 
A + G = 1 (po
dle pravidel Boo- 
leovy algebry) ; 
alespoñ jeden z 
vÿstupû A nebo 
G musí mit úro
veñ log. 0, tj. 
logickÿ soucin 
A . G = 0.

B. Zárovka b nebu- 
de svítit za tëchto pod- 
minek :

C. Zárovka 
sviti tehdy,

0;

1. 
c ne-

je-li
A + G + B = 0.

Symbol B znací 
opacnou logickou úro
ven, nez jaká je na vÿ
stupu B, tj. pro B = 
= log. 1 je B = log. 0 
a naopak.

Pro zhasnutí zárovky d piati pod-

Á 
B

C= 1;
B . C = 0;
B = 0;
G - 0.



MH 700

MH7420

Obr. 16. ZaP°jeni integrovanÿch obvodû, vytvárejicich negovanÿ soiicin; zapojeni patice (a) 
a vnitfni zapojeni jednoho z logickÿch clenu (b)
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E. Zárovka e nesvítí za podmínek: 
A+ G- 1;
A . B = 0.

F. Pro zhasnutí zárovky f musi platit : 
A . "B . (C + D) = 0;
A . B = 0)
A . G = 0;
D = 0.

G. Podminky pro nesvítíci èárovku g 
jsou:

D - 0_;
A . B . (C + D) = 0;
A . G — 0;
B . C = 0.

Podminky uvedené pro jednotlivé zá
rovky musí vzdy pro tu kterou zárovku 
platit soucasne. Podle pravidel Booleovy 
algebry lze vsechny tyto podminky 
sloucit do jediného vzorce, tento vzorcc 
je vsak slozitÿ a není mozno podle nëj 
sledovat potrebné podminky ve sché
matu na obr. 14 a v tab. 1.

3. Pouèijeme-li rekodér podle obr. 15, 
ktery má pro kazdou zobrazovaci cislici 
jeden integrovanÿ obvod typu MH7442, 
musíme tyto integrované obvody jestë 
doplnit dvaceti tremi diodami (celkem 
46 diod). Diody vytváfejí logickÿ soucin. 
Jak je zrejmé z tab. 1, je vhodnëjsi 
i v tomto pripadë zhasinat zárovky, které 
nemaji svitit, nez rozsvëcet zárovky, 
které maji svitit. Gelkovÿ pocet krizkû 
(symbolù pro rozsvíceni zárovky) je 47, 
kdezto pomlcek (symbolù pro zhasnutou 
zárovku) pouze 23 (viz tab. 1).

Tranzistory, spínající zárovky, jsou 
otevfeny odporem mezi bází a vëtvi 
+5 V. Objevi-li se na nëkterém z vÿ- 
stupù integrovaného obvodu MH7442 
úroven log. 0 (dekadické vyjádfení 
vstupních stavû A, B, C, D), mùze bÿt 
na tomto vÿstupu napëti az 0,8 V. Na 
pfechodû diody se ztrácí napëti asi 
0,7 V. Proto je do spolecného pfivodû 
k emitorùm tranzistorú zafazena dioda 
KY708. Úbytek na této diodë kompen
zuje úbytek na diodë, vytváfející logickÿ 
cien a tranzistor se uzavre.

fyirovkovÿ displej
Aby údaje na displeji mohli dobfe

cist vsichni spoluhraëi (napf. pfi ru-
letë), je pfístroj vybaven zàrovkovÿm

Obr. 17. Rozmístení zárovek 
u jednotlivych císlic

a

Obr. 18. Rozsvicení zárovek 
jednotlivych císlic

displejerm Kazdému rozsvecenému císlu 
0 az 9 odpovídá urcitá kombinace roz- 
svicenÿch zárovek. Pro kazdou dekádu 
bylo pouzito sedm zárovek. V tab. 1 
jsou kfízkem óznaceny zárovky, které 
musí svitit, chceme-li postupnë rozsvë
cet zárovky pro císla 0 az 9. Císlice 
6 a 9 mají symbol pro rozsvicení jedné 
z zárovek uveden v závorce. Rekodér 
podle obr. 14 rozsvëcuje totiz také vodo- 
rovnë umístené segmenty - pro císlo 6 
zárovku a a pro císlo 9 zárovku d (viz 
obr. 17 a 18). Integrovanÿ obvod typu 
MH7447 tyto segmenty nerozsvecí a 
císla tedy mají odlisnÿ tvar. V zapojení 
podle obr. 15 jsou diody urcené ke zhá- 
sení zárovekazd (pfi kombinacich císel 
6 a 9) kresleny cárkovane a není je 
nutno pouzívat.

Ke zhotovení svetelného tabla byl 
pouzít odpad cuprextitu tloust’ky 
1,5 mm, oboustrannë pokrytého vrstvou 
mëdëné folie, kterÿ se pouzívá pfi vÿ
robë oboustrannÿch desek s ploânÿmi 
spoji. Rozmëry pouzitÿch destiëekjsou

20 X 45 mm, 4 ks, 
20 x 63 mm, 8 ks, 
20 y 13 mm, 4 ks, 
20 X 16 mm, 8 ks. 
Pocet kusù je uveden pro obë dekàdy. 

Jednotlivé desticky byly pájením v kra- 
jich spojeny do tvaru podle obr. 17. 
Oba takto vzniklé celky byly opët pá
jením pfipojeny k základní cuprextitové

20.4



Obr. 19. Celková sestava displeje

desee s rozmëry 63 X 101 mm. Upro- 
stred jednotlivych segmentû byly vy- 
vrtâny diry o 0 9 mm pro upevnëni 
zárovek 3,5 V/0,2 A, nebo 5 V/0,2 A 
(E 10). Nejjednodussi je upevnit zá
rovky do otvorû bodovÿm pfipájením 
závitové cásti k základní mëdëné fólii 
cuprextitu, která soucasnë nahradí spo- 
leënÿ vodic zárovek.

Gelé tablo se zàrovkami je umistëno 
za cervenÿm umaplexovÿm krytem 
s rozmëry, jaké má pfední cast panelu 
pristroje. Misto umaplexu lze pouzit 
opët cuprextit, tentokrâte pouze jedno- 
strannë plâtovanÿ mëdënou fólii, z në- 
hoz je odleptâna nebo mechanicky od- 
stranena mëdënà piocha v mistech, kde 
jsou jednotlivé segmenty displeje. V tom
to pfipadë lze pfipevnit rost se zárov- 
kami pájením a lze jej snadno odstranit 
pfi vÿmënë zárovky. Cuprextitovÿ kryt 
tvofi soucást mechanické konstrukce 
pristroje a je áárovkami prosvetlován 
dostateenë. Celková sestava displeje je 
patrná z obr. 19. Pfivody k jednotlivÿm 
zárovkám jsou pájeny.

Celkové zapojeni
Na obr. 11 bylo uvedeno celkové za

pojeni losovaciho zafizeni. Z tohoto za
pojeni je patrná cinnost obvodû nulo
vání citacû. Pouzívá-li se zatizeni pro 
ûcely tomboly, tj. pokud vybíráme ëislo 
z celého rozsahû 0 az 99, není nutné 
pfipojovat k citacûm zàdné dalsi ob
vody. Cítace zmëni svûj stav vzdy po 
dosazení stavu 99, a to na stav 00 a po 
pfichodu dalsich impulsû se opët po
stupnë naplñují v rozmezi 0 az 99.

Je-li pfepinaë funkci v poloze „ru
leta“, je nutno oba citaëe nulovat pfi 
dosazení stavu 37. Podle tab. 1 vidime, 
ze tohoto stavu se dosâhne tehdy, blizi-li 
se logická úroveñ nizsí dekàdy (v pofadi 
D, C, B, A) stavu 0111 ; úroveñ vÿstup û 
vyssí dekády má stav 0011. Proto jsou 
(píes prepinac) vÿstupy, které mají do- 
sáhnóut úrovne log. 1, pfipojeny k sou- 
cinovému logickému clenu, kterÿ v oka- 
mziku, kdy se na vsech objeví úroveñ 
log. 1, vynuluje oba cítace.

Vyzadujeme-li, aby cítace nedosáhly 
nikdy pfi funkci stavu 00, je nutno vzdy 
po vynulování obou citacû pfivést na 
vstupni svorku pomocnÿ impuls, kterÿ 
zapise stav 01. Toho dosâhneme tim, ze 
odvodime od nulovaciho impulsu dalsi 
impuls, vznikajici zpozdënim nulova
ciho impulsu v logickÿch clenech a tento 
impuls pouèijeme k uvedenému zápisu. 
Stav 00 bude pfistrojem dosazen pouze 
pfi poloze pfepínace „ruleta“ a „tom
bola“. Kondenzátor C2 slouzi k nasta
vení citacû na stav 00 pfi zapnutí pri
stroje. Na tomto kondenzátorü se totiz 
vytvofí okamzik po zapnutí zdroje 5 V 
úroveñ log. 0, pomocí nií se nastaví po 
negaci v logickém clenu oba cítace do 
stavu 0. Po chvíli se kondenzátor nabije 
a vytvofí se na nëm úroveñ log. 1. 
I v tomto pripadë, bude-li pfepinaë v po
loze „Sportka“ nebo „Mates“, vznikne 
pomocnÿ impuls a stav (obsah) 00 se 
zmení po nabití kondenzátorü na 
stav 01.

Pfi poloze „Mates“ se objevi na nulo- 
vacich vstupech impuls po dosazení 
stavu ëitace 36, pfi poloze „Sportka“ 
pfi dosazení stavu 50.

Protoze tlaëitko je umistëno vnë kra- 
bîce na pfívodní sñúfe, je vstup do 
logického clenu chranën proti pfipad- 
nÿm zâpornÿm impulsùm (vznikajicim 
na indukenosti vodiëe sñüry) diodou Di 
a odporem R2. Funkce se pro maximální 
zjednodusení a s ohledem na kratké pri- 
vody pfepinaji 
pëtipolohovÿm 

pfepinaëem
TESLA Vráble, 
kterÿ umozñuje 
pfepínat osm vo- 
dicû.
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Obr. 20. napëti 5 V k napâjeni 10 a zárovek (a) a doplnëk zdroje, jsou-li 
k indikaci pouzitÿ digitrony (b)

Pristroj byl vestavën do krabice, jejiz 
homi viko je tvoreno zarovkovÿm dis- 
plejem. Tlacitko je umistëno vnë krabice 
a je pfipojeno ohebnou snùrou.

Napâjeni pfistroje
Pouzit k napájení pfistroje baterie by 

nebylo vhodné. Pfi rozsvícení vsech zá
rovek displeje (tj. císlo 88) je odbër 
pfistroje asi 3 A. Tento odbër proudu 
by bylo mozno zmensit pouzitím záro
vek 6,3 V/50 mA asi na 1 A, avsak 
i tento odbër proudu je znacnÿ a bylo 
by nutno pouzít akumulatorky NiCd, 
aby pokles napëti pfi zatizeni baterii 
neohrozil funkei pfistroje (vysazeni ge
nerâtoru). Proto jsme pouzili k napájení 
sit’ovÿ zdroj s transformátorem. Napëti 
pro napájení logické cásti pfistroje je 
stabilizované. Schéma napájece je na 
obr. 20. Na obr. 20 je i ùprava zdroje 
pro pfipad, ze pouzijeme misto zárovek 
digitrony.
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Hrací pfístroj
Samostatnou skupinu elektronickÿch 

hraeek tvofi pfistroje, které jsou schopny 
zastupovat pärtnera pfi nëkteré ze vse
obecné známych her. Mezi nejdokona- 
lejsí prístroje tohoto druhu lze pocítat 
slozité elektronické pocítace, které jsou 
napf. programovány pro hru v sachy. 
Poëitaë s príslusnym programem je dí- 
lem clovéka (lidi) a jeho schopnosti jsou 
tedy urceny schopnostmi jeho tvürcü. 
To znamená, ze reaguje, na hru proti- 
hráce podle toho, jak tomu byl ,,na- 
ucen“. Jeho pfedností je veliká rychlost 
pri rozhodování a neomylnost. Pfístroj 
vyhledá ve své pamëti potfebné infor
mace, vypocítá (urëi) prislusné kroky 
a ohlásí vÿsledek. Proti hràëi, jehoz 
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hrácské uméní je dokonalejsí nez zna
losti programátora vsak nemá stroj reál
nou nadëji na vítezství.

Princip jedné ze spolecenskÿch her 
spocívá v tom, ze dva hráci odebírají
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z hromádky zápalek postupnë jednu az 
tri zápalky. Ten, kdo odebere poslední 
zápalku, stává se vitëzem hry.

Elektronická hracka zalozená na 
stejnÿch pravidlech pracuje takto :

tlacítkem „Hra“ mënime stav citace 
tak, ze po kaédém stisknuti se zvëtsuje 
jeho obsah. Cítac je dvoudekádovy, tak
ze jeho obsah mûze bÿt 00 az 99. Hra 
zacíná vynulováním cítace, pak hrác 
stiskne jednou, dvakrát, nebo trikrát 
tlacítko a na displeji pfístroje se objeví 
novÿ obsah cítace, tedy císlo, které od
povídá poctu „odebrariÿch zápalek“ 
vÿse uvedené hry.

Poté se dotáze hrác stisknutím tlacítka 
„Dotaz“, kolik „zápalek“ odebírá pfi
stroj - protihrác. Pfistroj odpoví roz- 
svicením pfíslusného poctu zárovek.

Hrác musí nyní stisknout tlacítko 
tolikrát, kolikrát si pristroj urcil a tím 
opët zmení stav císla na displeji. Hra 
pokracuje a vítezem se stává ten, kdo 
dosáhne pfedem urcené velikosti indi- 
kovaného císla. Indikované císlo mûze 
bÿt jedním z tëchto císel: 25, 45, 65 
nebo 85. Po ukoncení hry je nutno opët 
stisknout tlacítko oznacené „0“ a tím 
vynulovat údaj na displeji; pak mûze 
zacít dalsí hra.

Obr. 21. Hraci pfistro

Pri konstrukci tohoto pfístroje Ize 
pouéit displej s rekodérem, které byly 
popsány v kapitole Losovací zafízení, 
nebo lze losovací zafízení rozsífit o ob
vody této elektronické hracky. Druh 
ëinnosti pfístroje potom volíme prepí- 
naëem,



Kromë rekodéru s displejem lze vy- 
uzit i obou integrovanÿch obvodû typu 
MH7490 a pfístroj doplnît pouze dvëma 
integrovanÿmi obvody MH7400, dvëma 
spinacimi tranzistory a tlacitkem ,,Do- 
taz“. Tlaëitko „Hra“ mûèe vyuzivat 
dalsich kontaktû ovládacího tlaëitka lo- 
sovaciho zarizeni.

Schéma zapojení pfistroje je na obr. 
21, Popisme si nyní jeho ëinnost Po 
stisknutí tlacítka „0“ se na vstupech 
2 a 3 obou integrovanÿch obvodû 
MH7490 objevi signai ó úrõvni log. 1, 
coz je podmínka pro vynulování tëchto 
citacù. Na vÿstupech, oznaëenÿch A, B, 
C a D, se objevi úroveñ log. 0. Ke vstupu 
14 nizsi dekàdy je pfipojen jeden z vÿ- 
stupû klopného obvodu R^S; klopnÿ 
obvod lze „pfeklápet“ spináním kon
taktû tlacítka „Hra“.

Klopnÿ obvod R-S (Reset - Set) má 
dva vstupy a dva vÿstupy. Pfivedeme-li 
na nëkterÿ ze vstupû klopného obvodu 
úroveñ log. 0, vytvofi se na odpovídá- 
jícím vÿstupu úroveñ log. 1. Úroveñ 
log. 1 gustane na vÿstupu i po odpôjeuí 
signálu o úrovni log. 0 od vstupní svorky 
klopného obvodu. Obvod se pfeklopi 
tehdy, pripojime-li úroveñ log. 0 na 
druhÿ vstup, pficemè první vstup ne- 
smi zûstat na úrovni log. 0. Oznacime-li 
první vstup S (Set) a druhÿ vstup R 
(Reset), prvni vÿstup Q a druhÿ Q, 
potom ize pomery v obvodu zjistit podle 
pravdivostni tabulky (tab. 2). Tato ta-
Tab. 2. Pravdivostni tabulka klooného 
obvodu R —'S

Poõáte&ií 
podminky

Vstupní 
impuls Vÿsledek

Q Q S R Q Q

1 0 0 0 neuréité
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 1 0
0 1 0 0 neurëité
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1
0 1 1 1 0 1

bulka uvádí vÿsledné stavy vÿstupû ob
vodu po pfipojení jednotlivÿch kombi
naci vstupnich impulsû. Z tabulky je 
patrno, ze po pfipojení log. 1 na oba 
vstupy zústává zachován pfedcházející 
stav klopného obvodu.

Je-li na oba vstupy souëasnë pfipojen 
signál o úrovni log. Ö, budou na obou 
vÿstupech úrovne log. 1. Tento stav vsak 
trvá pouze po dobu vstupního signálu 
(impulsu) a zmení-li se vstupní úrovne 
soucasnë na úroveñ log. 1, vzniká tzv. 
neurcitÿ stav. Vÿstupy se totiz nastavi 
podle citlivosti obou logickÿch clenû do 
jedné z moznÿch stabilnich poloh klop
ného obvodu.

Popsanÿ klopnÿ obvod v zapojení 
hraciho pfistroje zaruéuje, ze pfi kaz> 
dém stisknutí tlaëitka pfipojime ke 
vstupu ëitace pouze jedinÿ impuls. Po
kud bychom totiz pfipojili tlacitko k ci
taci pfimo, potom vlivem chvëni kon
taktu a pûsobenim pfeçhodového od
poru vznikne pfi kazdém stisknutí tla
cítka neurcitÿ pocet impulsû, pfivâdë- 
néhô kc vStüpü 14. To znãínêná, èê sê 
v okamziku, kdy je uvolnëno tlacitko 
a spíná klidovÿ kontakt; pficítá dalsi 
jednotka. Vzájemná vazba citacû obou 
dekàd IO MH7490 je stejnà jako u loso- 
vacího zafízení, tj. kazdÿ desâtÿ impuls 
je pfiveden na vstup vyssí dekády. Cítac 
tedy pocítá od 00 do 99 a poté dosahuje 
opët stavu 00.

K vÿstupûm obou citaëû jsou pfipo- 
jeny dalri logické cleny, jejichz pûsobe- 
ním pfístroj ..ro+odujc“ o zpÛSôbu 
hry.

Abychom si mohli vysvëtlit cinnost 
této logické cásti, je nutno dûkladnëji 
rozebrat hru. Z rozboru vyplyne, ze je 
mozno dosáhnout napf. vitëzného císla 
25 pouze tehdy, je-li hràë na fade a je-li 
v ëitaëi jedno z tëchto ëisel: 22, 23 nebo 
24. Pokud je cítac v poloze 21, musíme 
ponechat vitëznÿ tah protihráci, af zvo
líme jakékoli císlo z moènÿch cisel 1 aè 3. 
Neudëlà-li tedy protihràë chybu, je pro 
nás „osudné“ císlo 21. Podobné existuje 
celà fada dalsich takovÿch cisel. Jsou to 
císla v pofadí 1, 5,‘9, 13, 17 a 21. Ghce- 
me-li dosáhnout vítézství ve hfe, mu
síme nastavovat obsah ëitace tak, aby 
na displeji bylo kterékoli z uvedenÿch 
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ëisel. Neni-li vitëznÿm ëislem ëislo 25, 
ale 45, 65 nebo 85, pristupuji k uvedené 
fadë „nepriznivÿch“ cisei ëisla dalsí. 
Radu lze vyjádfit rovnicí

An = 1 + 4n.
Tëmto „pravidlüm“ musí také odpo- 

vidat ëinnost pfístroje.
Zárovka se rozsviti vzdy, stiskne- 

me-li tlaëitko „Dotaz“. To odpovídá 
podmince, ze hrác (tedy i pfistroj) musí 
volit minimálné ëislo 1. Zárovka ^2 se 
rozsviti tehdy, pokud se lisi logické 
ùrovnë B nizSí dekády a A vyssí dekády. 
V tab. 3 jsou rozepsána v kódu BCD 
ëisla 0 aá 25 a jsou vyznaceny zárovky,
Tab. 3.

Druhá PrvníPof. dekáda dekáda Sviti
èíslo èárovkyD C B A D C B A

0 0 0 0 0 0 0 0 © 2,
1 0 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0 10 i*

3 0 0 0 0 0 0 11 2„2a
4 0 0 0  0 0 10 0 2,
5 0 0 0 0 0 10 1 £
6 0 0 0 0 0 110 2n2a, 2S
7 0 0 0 0 0 111 2U 2a
8 0 0 0 0 10 0 0 2.
9 0 0 0 0 10 0 1 2t

10 0 0 0 1 0 0 0 0 2^2,, 2,
11 0 0 0 1 0 0 0 1 2ls2a
12 0 0 0 1 0 0 10 2,
13 0 0 0 1 0 0 11 2,
14 0 0 0 1 0 10 0
15 0 0 0 1 0 10 1 2„2a
16 0 0 0 1 0 110 2i
17 0 0 0 1 0 111 2i
18 0 0 0 1 10 0 0

’N”

19 0 0 0 1 10 0 1 2ls2a
20 0 0 10 0 0 0 0 2t
21 0 0 10 0 0 0 1 2i
22 0 0 10 0 0 10 2i,2aí23
23 0 0 10 0 0 11 s*

24 0 0 10 0100
25 0 0 10 0 10 1

které se v pfistroji rozsviti po stisknuti 
tlaêítka „Dotaz“. Analogicky by bylo 
mozno rozrifit tabulku az do císla 85.

Zárovku Za rozsvêcí tranzistor typu 
KF517, tj. tranzistor opacné polarity, 
nez jakou má tranzistor rozsvêcující èá- 
rovku Tato zárovka se tedy rozsviti 
tehdy, kdyz je na vystupu logického 
clenu, kterÿ je pfipojen pfes odpor 
k bázi tohoto tranzistoru úroven log. 0, 
tj. tehdy, kdyz se rozsviti zárovka £2 
a na vÿstupu A nizsí dekády je úroven 
log. 0. Tohoto stavu se dosáhne pfi stavu 
cítace 2, 6, 10, 14, 18 a 22. Pfistroj tedy 
zná princip hry a jiz od samého jejího 
pocátku reaguje vzdy tak, aby ve hfe 
zvítêzil. Vítêzství ve hfe je pro „zasve- 
cence“ urceno jiz prvnim tahem hry 
a pii bezchybné hfe obou „partnerü“ je 
rozhodnuto vzdy tím hráêem, ktery má 
prvni tah. Pfi hfe, pfi niz dodrzujeme 
vÿsc uvedená pravidla a zaêínáme hru 
správne, se pfistroj chova tak, ze voli 
pouze ëislo 1 a éeká, az se dopustíme 
chyby.

Pokud urcíme, ze hru zac á ten, kdo 
prohrál v pfedeálé hfe (cím : zamezíme 
nápadnosti toho, ze pfistroj zaêíná vzdy 
císlicí 1) a postavíme-li pristroj pred 
„nezasvëcence“, potrvá urcitou chvíli, 
nez hrác prûmërné ûrovnë pronikne do 
tajû hry a zaëne spolehlivë vyhrávat. 
Stejnë si pristroj vede i tehdy, zvolí- 
me-li jako homi hranici císla 45, 65 
a 85.

Pfístroj je zajimavy svoji jednodu- 
chosti. Pro jeho napájení piati stejná 
pravidla, která byla uvedená u losova- 
cího zafízení a která jsou vseobecné 
platná pfi napájení ëislicovÿch integro
vanÿch obvodû.

Na podobném principu lze vytváfet 
jiné hry a volit napf. i jiná konecná 
císla a jinÿ pocet „tahanÿch sirek“ v jed
notlivÿch tazích.

Rozhodnete-Ii se pro ponëkud slozi- 
tëj§i verzi tohoto pfístroje, bude v ná- 
sledujícím textu popsána dalsí mozná 
úprava: abychom nemuseli nékolikrát 
maëkat tlacítko „Hra“ (ani za sebe, ani 
za pfístroj-protihráce) lze upravit obvod 
z obr. 21 tak, ze jej doplníme dvëma 
dalâími tlaëitky a logickÿmi obvody na 
zapojeni podle obr. 22. U jednotlivÿch
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tlaëitek budou nyni nápisy lx, 2 X 
a 3 X ; podle toho, které z tlaëitek stisk- 
neme, se samocinné upravi obsah citace 
na potfebnÿ stav.

Ke zmënë stavu citace pouzijeme po- 
mocnÿ generátor signálu o kmifoëtu asi 
1 kHz. Generátor je tvofen dvëma logic- 
kÿmi ëleny integrovaného obvodu 
MH7400 s odporem Ri a kondenzáto
rem Ci. Paralelnë ke vstupu 14 nizsí 
dekády hlavního citace je nyni pfipojen 
vstup pomocného citace (dalsi 10 typu 
MH7490). Naplni-li se tento pomocny 
citaë s pozadovanÿm poctem impulsu, 
zablokuje dalsí cinnost generâtoru. Vy- 
nuluje-li se dále pomocny cítac, je pri- 
praven „odpocítat“ dalsí sérii • impulsû 
do hlavního citace.

a No

Ni

CT -<»- s s52
§ Ni-

sa

§ &S K

3

3

o

(O o

§ b 
StAS- 
sa S' £ &

g X o
Tlacítka Th az Th pfeklápéji klopné 

obvody typu R-S. Tyto klopné obvody 
jsou zapojeny ponëkud jinak, nez drive 
popisované klopné obvody, avsak jejich 
cinnost je totozná a odezva na vstupní 
impulsy vyhovuje ûdajûm v pravdivostní 
tabulce (tab. 2, str. 24). Vzdy jeden

vÿstup z logického ëlenu je pfes kon
takty tlacítka pfipojen k nulové svorce 
napájecího zdroje. Tímto zapojením 
usetríme dva odpory 4,7 kQ (obr. 21) 
a v zapojení lze pouzít i jednovstupové 
logické ëleny s negaci (integrovanÿ ob
vod typu MH7404, kterÿ obsahuje Sest

26 • 4-



Obr. 23. Zapojení integrovaného obvodu
MH7404

Obr. 24. Klopnÿ obvod R-S s obvodem, 
generujícím impuls

log 1

logO

asi 30 ns

Obr. 25. Tvar impulsu v bodu y 
(obr. 24) po stisknutí tlacítka

logickÿch clenû). Zapojení pouzitého 
integrovaného obvodu MH7404 je na 
obr. 23.

Obvody R-S jsou pfipojeny k obvodu, 
kterÿ se skládá ze tri dvouvstupovÿch 
soucinovÿch logickÿch clenû s negaci. 
V tomto obvodu vzniká (po preklopení 
klopného obvodu R-S) krátky, asi 30 ns 
sirokÿ impuls. Schéma zapojení jednoho 
tlaëitka s klopnÿm obvodem a obvodem, 
kterÿ „vyrábí“ impuls, je na obr. 24. 
Tvar impulsu, kterÿ vzniká po kazdém 
pfepnutí prepínace, je na obr. 25. Cinnost 
obvodu je následující : v klidovém stavu, 
tj. pfed prepnutím pfepínace, je na 
vstupu oznaëeném x úroven log. 0. Na 
vÿstupu y je pûsobenim logického clenu 

1 úroven log. 1 práve tak, jako na vstu
pu z (pûsobenim clenu 3). Po pfepnutí 
pfepínace se pfeklopí klopnÿ obvod R-S 
a na vstupu x se objeví úroven log. 1. 
Protoze vstup z je vlivem zpozdëni 
signálu v logickÿch clenech 1, 2 a 3 
dosud jeãte na úrovní log. 1, zmení se 
logická úroven v bodu^ na log. 0. Vzá- 
pëti se na vÿstupu logického ëlenu 2 
objeví také úroven log. 1 a na vÿstupu 
ëlenu 3 úroven log. 0, která zmení vÿ- 
stupní úroven y zpët na úroven log. 1. 
Po opëtovném pfeklopení klopného ob
vodu R-S se jiz nic nezmení.

Krâtkÿ impuls vsak staci pfeklopit 
dalsí pomoeny klopnÿ obvod typu R-S 
(obr. 22). Kazdé z prepínacích tlaêítek 
pfeklápi vlastní pomoenÿ klopnÿ obvod 
první aè tfeti, kterÿ ridi cinnost po- 
mocného generátoru. Impulsy z generá
toru jsou po pfeklopení jednoho z klop- 
nÿch obyodû pfivedeny na vstupy citacû 
(základního i pomocného). Odpovídá-li 
obsah pomocného cítace pfedvolenému 
mnozství impulsû, pfeklopí se klopnÿ 
obvod zpët do púvodního stavu. Záro- 
veñ je zablokován generátor impulsû.

Je-li „preklopen“ první z pomoc- 
nÿch klopnÿch obvodû R-S, probëhne 
popsanÿ dëj okamèitc po príchodu prv
ního impulsu a to tehdy, jakmile se ob
jeví úroven log. 1 na vÿstupu A pomoc
ného citaëe.

V pfípade, ze je „pfeklopen*£ druhÿ po
moenÿ klopnÿ obvod, zablokuje se cinnost 
generátoru impulsû aè po druhém im
pulsu, tj. aè tehdy, objeví-li se úroven 
log. 1 na vÿstupu B.

Podmínkou k zablokování generátoru 
impulsû pfi pfeklopení tfetiho klopného 
obvoduje pfítomnost signálu o úrovní log. 
1 soucasne na vÿstupech A i B (tj. po 
prechodu tretiho impulsu).

Po zablokování generátoru se na 
vstupech 14 obou citacû objeví signál 
o úrovní log. 1. Protoze na nábeznou 
hranu vstupních impulsû tyto cítace ne- 
reagují, zûstane stav citacû zachován. 
Pomoenÿ cítac je vsak jié vynulován 
impulsem do nulovacích vstupú 2 a 3.

Literatura
Funkschau c. 25/1974, str. 999.
AR 8/1974, str. 303.
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Mincovní tiraci automat

Z restaura^ a heren jsou znàmy min- 
covni hraci automaty^ které jsou zalo- 
zeny na následujicím p^àicipu: vedle 
sebe jsou umisteny tri pioché kotouce, 
na jejichz okrajich jsou nakresleny cis
lice. Kotouce jsou otoëné a jsou pohà- 
nény elektromotorky, jejichz cinnost je 
ovládána tlacitky. Po stisknutí jednoho 
z tlaêítek, nebo po vhození mince se 
vsechny kotouce roztoci a dalsimi tla
citky je pak mozno zastavit èinnost mo- 
torkù. Kotouce se jestë chvili setrvac
nosti otáêejí a po jejich zastaveni vytvori 
cislice na jejich okrajich nëjakou kombi
naci v prosvëtleném okénku. Pokud ëis- 
lice vytvori urcité kombinace, uvolni 
hraci automat pfislusnÿ pocet minci - 
vÿhru.

Z podobnÿch zásad vychází elektro- 
nická hra, která bude popsána v násle
dujícím textu.

Na panelu pristroje jsou vedle sebe 
umistëny tri indikátory dekadickÿch cí
sel, které zobrazují kombinaci náhod- 
nÿch císel. Kombinaci tëchto císel vy- 
tvári hrác pusobením na ovládací prvky 
pristroje. Budou popsány zpùsoby, pfi 
nichz hrác vytvofí kombinaci vsech tfi 
císel souëasnë, nebo postupnë. Kdyz 
zobrazené císlo vytvofí pfedem dohod- 
nuté kombinace, získává hrác bodovou 
nebo financni vÿhru.

Nejvyssi vÿhru získá hrác, kterému se 
podafi kombinace tri stejnÿch císel. To 
znamená, ze dosáhne napf. eisig, 999.

Niáâí vÿhru získá hráõ, kterÿ dosáhne 
stejnÿch ëisel v první a tfetí dekáde, tedy 
napf. ëisla 878.

Ñejniásí vÿhru získá hrác pfi dosazení 
dvou stejnÿch císel v sousedních deká- 
dách. Jsou to napf. císla 225 nebo 288.

Pfi hfe o minee (skutecné nebo sym- 
bolické) zastupuje zájmy automatu je
den z hrácú, nebot’ realizo va t samocinné 
„vyplácení“ vÿhry je znacne mechanic- 
ky nároené.

Zapojeni pristroje (jakozto generá
toru tri náhodné vznikajících ëisel) lze 
realizovat mnoha zpùsoby. Popíscme si 
nëkteré z ních :

A. První zpûsob vyuèívá stejného 
principu, kterého bylo pouzito u losova- 
cího zafizeni s tím rozdílem, ze je k ob
vodu pfipojena dalsí dekáda (cítace a 
zobrazovací jednotky) a kmitocet gene
rátoru je vyssí. Schéma zapojeni je na 
obr. 26. Pfi konstrukci zobrazovacího 
displeje lze pouzít stejné zásady, které 
byly pouzity u losovacího zarizení. 
Protoze okruh hrácu bude patrnë mensí 
nez pfi tombole nebò ruleté, postaci 
k zobrazení éísel digitrony. Zapojeni 
digitronû s pouzitím integrovanÿch ob
vodù typu MH7414I je na obr. 27.

Integrovanÿ obvod typu MH74141 je 
prevodníkem kódu BCD, v nëmz je císlo 
vyjádfeno na vÿstupech z cítacú 
MH7490, na kód jedná z deseti, kterÿ 
potfebujeme k rozsvícení jednotlivych 
elektrod digitronu. Obvod MH74141 
pini soucasné funkci spínaée pro tyto 
elektrody. Pravdivostní tabulka a zapo-

viz text

, Lasciaci zarizení "

3xMH7490

Obr. 26. První zpûsob zapojeni hracího automatu
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Obr. 27. Zapojení digitronù ZM1020 
pH ponziti MH74141

j^ni tohoto integrovaného obvodu je na 
obr. 28. Vnitrní zapojení obvodu vy- 
tváfí pomocí logiçkÿch clenû podobné 
funkce, jako integrovanÿ obvod typu 
MH7442, avsak jeho vystupní signály 
nejsou urceny pro návaznost na obvody 
logickÿch clenu s napájením 5 V, nÿbrz 
k ovládání plynem plnënÿch ëislicovÿch 
indikacnich vÿbojek (digitronù). Obr. 
29 ukazuje zapojení jednoho z vÿstupu 
integrovaného obvodu MH74141. Vi- 
dime, ze ke spínání je pouzit tranzistor, 
jehoz báze je ovládána logickÿm signá
lem. Kolektor tohoto tranzistorû je chrà- 
nën Zenerovou diodou pied znicenim

Obr. 29. ZaP°jeni jednoho z vÿstupù 
MH74141

prepëtim. Zenerova dioda má napëti asi 
60 V.

Pripojí me-li ke kolektoru tranzistorû 
elektrodu odpovidajiciho ëîsla v digi- 
tronu, tvofi tato elektroda s anodou 
digitronù vÿbojku, která má z hlediska 
tvorby náboje stejné vlastnosti, jako 
tzv. doutnavka. Vÿboj tedy nastane az 
po pfekroceni urcitého napëti. Pokud 
napëti mezi elektrodami nepfekroci ur
ei tou mez (tzv. zápalné napëti), je 
vnitfní odpor mezi elektrodami znacnÿ. 
Zvëtsime-li napëti nad úroveñ zápal- 
ného napëti vÿbojky, vnitrní odpor se 
skokem zmensí az do zâpornÿch hodriot 
a mezi elektrodami potece proud, jehoz 
velikost je omezena spoleënÿm odporem 
Ra, zapojenÿm do pfivodu k anode vÿ
bojky. Elektroda, která má tvar zobra- 
zovaciho cisla nebo urcitého symbolu 
(+, —, ~ atd.) zacne viditelnë zárit. 
Zmensujeme-ii nyni napëti na vÿbojce, 
zvëtsi se v urëitém okamziku prudee 
vnitrní odpor vÿbojky a vÿbojkou ne- 

Zapojení patice 
[pohled shoraj

D____ C B ___A______ _

Pra vdì vostri tabulka 
-■———

Vstup Vÿstup

0 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 0 0 1 9

0 15 4^673

16 15 14 13 12 11 10 S

1 2 3 4 5 6 7 8

8 9 A D Ucc B C 2

Obr. 28. Pravdivostni tabulka a zapojení obvodu MH74141
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potece proud, svitici cislo (symbol) 
zhasne. Napëti, pri kterém se tak stane, 
nazyváme zháãecím napetím. Zhásecí 
napëti je mensí neè zápalné napëti. Pro 
digitron typu ZM1020 je zápalné napëti 
160 V a zhásecí napëti 120 V, Ua — 
— 170 V. Z toho je patrné, ze neni 
nutno pro spínání elektrod digitronû 
pouzivat spinace dimenzované na zá
palné napëti, ale ze postaci Spinat na
petí o velikosti, která o malo pfesahuje 
rozdíl mezi zápalnym a zhásecím na
petím mezi elektrodami vÿbojky.

Úcel Zenerovy diody v zapojení podle 
obr. 29 je tento: nevede-li tranzistor T, 
vytvofi se na vÿbojee napeti Ua — 
— Ut, které je mensí, nez je zápalné 
napetí vÿbojky. Bude-li tranzistor T ve 
vodivém stavu, zvetsí se napetí mezi 

elektrodami nad úroveñ zápalného na
petí a dojde k vÿboji. Po uvedení tran
zistorû T do nevodivého stavu musi 
opët dojít k pferusení vÿboje. Vzhledem 
k tomu, ze velikost zápalného napetí 
závisí na cistotë a slozeni plynu ve vÿ- 
bojee, na teplotë vÿbojky atd. není zá
palné napëti ani zhásecí napetí kon
stantní a jejich velikost zarucuje vÿrobce 
v urcitÿch tolerancích. Také napájecí 
napeti Ua nebÿvà stabilizováno. Proto 
je nutno, aby napëti na Zenerovë diodë 
(jehoz velikost také urcuje potrebné zá- 
vërné napetí tranzistorû T) bylo vëtsi, 
nez je pouhÿ rozdíl mezi zâpalnÿm a 
zhásecím napetím vÿbojky.

Odpor Ra chrání digitron i integro
vanÿ obvod pfedjpfetízením protéka- 
jícím proudem.

30 .

t dekáda 2. dekáda 3. dekáda
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Generátor v zapojení podle obr. 26 
má pracovní kmitoëet asi 1 MHz. To 
znamená, ze obsah cítace projde vsemi 
stavy (tj. 000 az 999) bëhem' 1 mili- 
sekundy. Navic jsou pfitom skupiny vy- 
hrávajících císel prolozeny císly, která 
nevyhrávají, takze je vylouceno, aby 
hráci mohli po zacvicení ovlivnit vÿsle
dek. Takto vznikajici ëisla mûzeme tedy 
povazovat za zcela náhodná.

B. Jinÿ zpùsob ziskáváni tri podob- 
nÿch cisel do hry, kterÿ lépe odpovídá 
mechanickému hracimu automatu, je 
schematicky znàzornën na obr. 30. Gisla 
se pfi tomto zpúsobu získávaji postupnë, 
coz zvysuje „napëti“ pfi hre. Pfitom lze 
jcdnotlivà cisla získávat v libovolném 
pofadí.

Generátor je v tomto pripadë propo
jen trvale s jednodekàdovÿm ci tacem a 
tlacitky Th az Th se zapise okamzitÿ 
stav tohoto cítace postupnë do stfàdacù 
dvojkové informace odpovídajících de- 
kád. Stfàdacem je integrovanÿ obvod 
typu MH7475.

Zapojení integrovaného obvodu 
MH7475 je na obr. 31. Jeho cinnost je 
následující: pfipojime-li ke vstupûm D 
jednotlivÿch klopnÿch obvodû nëjaké 
kombinace logickÿch úrovní (napfíklad 
vÿstupy A, B, C a D z cítace) a pfipo
jime-li k pfivodûm 4 a 13 signál o ùrovni 
log. 1, potom se na vÿstupech Qjednot
livÿch klopnÿch obvodû objeví tytéz 
ûrovnë, jako jsou na jejich vstupech D. 
Na vÿstupech oznacenÿch QJe logickÿ 
signál opacné ûrovnë nez na vÿstupech 
Q. Zmënime-li na privodech 4 a 13 lo- 
gickou úroven z 1 na 0, zûstanou na 
vÿstupech Q „zapsány“ ty logické ùrov- 
në, které na nich byly v okamziku této 
zmëny.

Zatimco u pfedcházejícího zpûsobû 
volby císla není nutno integrované ob
vody nulovat (nebof pravdëpodobnost, 
ze po uvolnëni tlaëitka se na displeji 
objeví totéz císlo jako v pfedeslé hfe je 
malá, asi 1 z 1 000, a protoze kromë 
toho pfi stisknuti tlacítka pfedcházejicí 
císlo zmizi), je nutno u tohoto zpûsobû 
získávání císel do hry se postarat o zru- 
sení pfedcházejícího záznamu císla. Ji
nak by totiè nebylo jasné, zda nëkteré

1Q 2d 2d 12H-L 3Q 3d 4Q

1D 2D 3 3D 4D 4Q

Obr. 31. Zapdjení integrovaného obvodu 
MH7475

misto 12 H má bÿt 1—2 H

císlo nebylo „generavano“ v pfedeslé 
hfe. Protoze vsak „hraje“ i císlo 0, nelze 
pozadovaného stavu dosáhnout nulová- 
ním obvodu. Proto byl pouzít jinÿ zpù
sob. Pfed zapocetím hry se stiskne tla- 
ëitko Tl y (oznacené „Hra“) a tím pfe- 
klopíme klopné obvody typu R-S do 
takové polohy, kdy se na vstupech H 
(vstupy 4 a 13) vsech integrovanÿch 
obvodû typu MH7475 objeví úrovné 
log. 1. Vÿstupy tedy sledují stav cítaée 
a není indikováno zádné císlo, nebof 
tento stav se meni velkou rychlosti. Jed- 
notlivÿmi tlacitky nyní pfeklápime klop
né obvody typu R-S do opacnÿch stavû 
a zapisujeme tak v libovolném pofadí 
náhodná císla jednotlivych dekád.

C. Jestë dokonaleji odpovídá mecha
nickému modelu prístroj, jehoz zapojení 
je na obr. 32. Tentokráte je pouzít 
zvlástní generátor pro kazdou dekádu, 
takze císla v jednotlivÿch dekádách se 
meni s odlisnou rychlosti, tak jako se 
rûznë rychle otácejí kotouce mechanic- 
kého hracího automatu. Hrác má nyní 
na vybranou. Bud mùze tlacitky Th az 
Th „zastavovat“ jednotlivé dekády v li
bovolném pofadí postupnë (pfi souëas- 
ném stisknuti vsech tlacitek témëf sou
casne), nebo mûze stisknutím tlacítka 
Th „zastavit“ císla vsech dekád najed- 
nou. Kdyby bylo podobnÿm tlacitkem 
vybaveno zapojení z obr. 30, nebyla by 
hra regulérni, nebot’ by se zapsalo do 
vsech dekád stejné císlo.

K odpojování generâtorû zde slouzí 
opët klopné obvody typu R-S a odblo- 
kuji vÿstupy vsech tri generâtorû.
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Hodnoceni vÿsledku hry
Abychom se nemuseli o získání vÿhry 

presvedcovat podle císelného ûdaje vi- 
zuálné, lze pfistroj doplnit obvodem, 
ktery rozsviti zárovku v pfipadë, ze bylo 

dosazeno vyhrávající kombinace (misto 
zárovky lze pouzít i akustickou signali- 
zaci). Tranzistor, kterÿ spíná zárovku, 
mûze také spínat ovládací magnety pro 
uvolnëni vÿhry v pfípade, ze se rozhod-



+ 5^

neme doplnit prístroj na samocinné pracující hraci automat.
Základníní obvodem, kterÿ v tomto pfipadë pouzijeme 

k porovnání císel vyjádfenych v kódu BCD, je tzv. ëtyf- 
bitovÿ komparátor. Schéma tohoto obvodu, kterÿ byvá téz 
nazyván detektorem shodnosti dvou císel, je na obn 33. 
Komparátor je slozen ze ctyf jednobitovÿch jednotek, je
jichz vÿstupni úrovne jsou pfi shodnosti celého (ctyfmi bity 
vyjádfeného) císla na úrovni log* 1. Schéma jednobito- 
vého komparátoru je samostatnë nakresleno naobr. 34. Ten
to obvod vytváfí logickou funkci AB + A . B, která je 
pfi shodnosti, tj. pfi A = B, rovna jedné (podle pravideL 
Booleovy algebry), a pri neshodnosti A^B rovna nule. 
K sestavení jednobitového komparátoru potfebujeme dva

Obr. 32. Tre tízpûsob ziská- 
vání tri náhodnych císlic
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2* HH7A00 2xMH7450 1xMH7420 Obr. 33. Ctyrbitovy 
komparátor

logické obvody vytváfející negaci, napr. 
jednu tfetinu integrovaného obvodu 
MH7404, nebo jednu polovinu IO 
MH7400 (u nëhoz jsou vzdy oba vstupy 
logického soucinového clenu spojeny 
paralelnë) a jednu polovinu IO typu 
MH7450. K zjistëni, zda jsou vsechny 
vystupní úrovné rovny log. 1, nám slou
zí soucinovÿ logickÿ cien s negaci, tj. 
jedna polovina IO MH7420. Abychom

Obr. 34. Jednobitovÿ komparátor

Obr. 35. Porovnání cislic sousednich dekâd

ziskali signât o ùrovni log. 1 pro spínání 
zárovek, je nutno jestë k vÿstupu pfi- 
pojit negâtor (napf. jednu sestinu 10 
MH7404, nebo zbÿvajici cást IO 
MH7420).

Jak lze pouzít komparátor k porov
nání dvou sousednich císel je znázor
néno na obr. 35. Vstupni informace je 
tedy získána bud z vÿstupù cítace, nebo 
z vÿstupù stfádace dvojkové informace 
typu MH7475 v zapojeni podle obr. 30.

Abychom mohli porovnat císla v sou
sednich dekádách, v krajnich dekádách 
a ve vsech tfech dekádách soucasnë, 
musíme pouzit tfi ctyrbitové kompará-
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Obr. 36. obvodu, hodnoticiho vÿsledek (a) a rozmístení zárovek (b)

tory podle obr. 33. Zapojení celého 
obvodu pro hodnoceni vÿsledku je na 
obr. 36. Úroveñ log. 1 na vystupu prv
niho komparátoru je ufcena shodnosti 
prvních dvou dekád (1 a2) a úroveñ 
log. 1 na vystupu z druhého kompará- 
toru shodnosti dekád 2 a 3. Mûzeme se 
tedy po logickém souctu vÿstupnich 
úrovní z prvniho a druhého kompará
toru pfesvëdcit o získání nejmensí vy- 
hry. Soucet se vytváfí * pomocí dvou 
diod (Di a Dz). V pfipadë, ze je na 
jednom z vÿstupû komparátorú úroveñ 
log. 1, sepne tranzistor Ti, kterÿ rozsvítí 
zárovku ^i. Souhlasí-li zobrazené císlo 
v první dekáde s císlem ve tfetí dekáde, 
objeví se úroveñ log. 1 na vÿstupu tre- 
tího komparátoru, kterÿ spíná éárovku 
^3, tedy zárovku vëtsi vÿhry.

Zárovka ^3 nejvëtsi vÿhry se rozsvítí 
tehdy, je-li soucasnë na vÿstupu z prv
niho i druhého komparátoru úroveñ 
log. 1. Provedeme tedy logickÿ soucin 
obou tëchto vÿstupû v souëinovém 
dvouvstupovém logickém clenu s negaci

(jedna ctvrtina IO MH7400) a vÿstupni 
signál z tohoto logického clenu po ne
gad rozsvëci zárovku ^3 s oznacenim 
„Terno“. Rozsvítí-li se tato zárovka, 
rozsvítí se také obë zárovky £1 a ^2. Pro 
snadnou ptehlednost je vhodné tyto zá
rovky rozmístit podle obr. 36b do troj- 
úhelníku.

Vÿse vÿhry

Pfedpoklàdejme, ze kazdé z cisel 000 
az 999 má stejnë velkou pravdëpodob- 
nost vÿskytu. Tento pfedpoklad je 
sprâvnÿ, pouzijeme-li zapojení podle 
zpûsobû A ci B (obr. 26 a 30), popf. 
pouzijeme-li zapojení podle obr. 32 a 
stiskneme-li tlacitko TIa (maji-li jednot- 
livé generâtory odlisnÿ kmitocet). Kmi- 
toëty generâtoru nesmí mit vsak vzà- 
jemnë velikost celistvÿch nàsobkû. Na 
kazdÿch 1 000 her pfipadá následující 
pocet vÿher:

prvních cen (tj. trojic stejnÿch ëisel) 
je 10 (napf. 111, 222 apod.),

4 • 35



druhÿch cen (dosazeni dvou stejnÿch 
krajnich ëisel) je 90 (napf. 101, 272 
apod.),
tfetich cen (dosazeni dvou stejnÿch 
sousednich ëisel) je 180 (napf. 880). 
Podle toho je nutno stanovit rozdëlehi 

vÿher pfi hfe. Vsadi-li hrâci pfi kazdé 
hfe do „pokladny“ jednu minci, mël by 
bÿt v dlouhodobém prûmëru automat 
mime financnë aktivni napf. pfi tomto 
rozdëleni :

prvni cena - 45 minci (celkem 450 
minci pro 10 vÿher),
druhá cena - 4 mince (celkem 360 
minci pro 90 vÿher),
tfeti cena - 1 mince (celkem 180 minci 
pro 180 vÿher.
Automat tedy pfijme v prûmëru na 

kazdÿch 1 000 her 1 000 minci a vydà 
990 minci.

Minifotbal
Mezi oblibené spoleëenské hry patri 

tzv. stoini fotbal. Pfi této hfe se meclia- 
nickÿm zpùsobem posouvà malÿ micek 
dfevënÿmi hrâci (nebo hrâci upevnë- 
nÿmi na pruzinách) po hrâci plose do 
soupefovy branky. Pfitom zálezí na 
zruënosti i stesti hrâcù, jakého vÿsledku 
dosâhnou.

Existuje také elektronickà podoba této 
hry. Hra má ovsem znacnë odliânà pra- 
vidla od bëzné kopané. Princip je nàsle- 
dujici: po zapnuti pfistroje a stisknutí 
tlaëitka „Hra“ (viz obr. 37) se rozsviti 
zárovka nebo znaëici stfedniho 
útocníka jednoho z „muzstev“. Ten 
hrác, jehoz zárovka stfedniho ùtoënika 
se rozsvitila, stiskne tlacitko oznacené 
„Strelba“ a v zàpëti se zaënou stfidavé 
v rychlém sledu rozsvëcet zárovky na 
protivnikovë poli. Mezi tëmito zárov- 
kami je také zárovka, umistëna v pro
tivnikovë brance (Z6 nebo ^12). Proti- 
hràë stiskne svoje tlaëitko oznacené 
„Stop“ a jedna z zárovek na jeho poli 
zùstane trvale rozsvicena. Je-li to nëktera 
z zárovek v hracim poli, stiskne proti- 
hràë tlacitko s nápisem „Strelba“ a hra 
se pfesune do poloviny prvního hráce 
tím, ze se zaënou postupnë v rychlém 
sledu rozsvëcet zárovky v této casti hra- 
ciho pole. Zûstane-li vsak rozsvicena

Strelba O A O Stop

Obr. 37. Usporádání „hfiHe“ se zárovkami

zárovka v brance, dostal bránící se hrác 
gói a je nutno opètovne stisknout tla
citko „Hra“. Po stisknutí tohoto tla- 
ëitka se rozsviti zárovka stfedniho útoc
níka toho hráce, kterÿ práve inkasoval 
branku a po stisknutí tlacítka „Stfelba“ 
pokraëuje hra dále.

Podle domluvy mûze bÿt hra ome- 
zena casove, na pf. na 2 X 5 min., nebo 
poetem branek v kazdém polocase.

Zapojení pfistroje je na obr. 38 (deska 
s ploSnÿmi spoji na obr. 38a). Obvod se 
skládá z bëznÿch integrovanÿch obvodû. 
Pokud se nám ñepodari sehnat integro
vanÿ obvod typu MH7442, lze pouèít 
náhradniho zapojení, které vyuzivá lo- 
gickÿch ëlenû IO malé integrace a které 
je schematicky znázorneno na obr. 41 
(obrázek je v dalsi kapitole).

Popis cinnosti: na pocátku hry je tfeba 
stisknout tlacitko Th s nápisem „Hra“. 
Stisknutím tohoto tlacítka nastavime 
klopnÿ obvod typu R-S (kterÿ se skládá 
z logickÿch clenû 17 a 18) do polohy, 
v niz klopnÿ obvod svÿm vÿstupnim 
signálem o úrovní log. 1 pfipraví v lo- 
gickém clenu jednu podmínku pro prü- 
chod signálu z generâtoru do citace. 
Zároveñ je stisknutím tohoto tlacítka 
nulován signálem na vstupech pro nulo- 
váni (2 a 3) ëitac' MH7490. Na vÿstupu 
1 z integrovaného dekodéru typu 
MH7442 (nebo z náhradniho obvodu 
podle obr, 41, str, 43), kterÿ je pfipojen

36 . TF
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Obr. 38a. Druhá strana plosného spoje J 208

k vÿstupùm citace, se objevi úroveñ 
log. 0, která se neguje ve clenu 30. 
Signál této úrovné rozsvécuje púsobe
ním logického clenu 31 (nebo 37) là- 
rovku (nebo ^7). Která z zárovek se 
rozsviti, to závisí na nastavení klopného 
obvodu R-S z logickÿch clenû 5 a 6 po 
zapnutí sít’ového spinace, nebo spinace, 
kterÿ pripojuje napájecí napëti ±5 V 

z baterie k jednotlivÿm integrovanÿm 
obvodùm. Timto zpûsobem je rozsvi- 
cena zárovka jednoho ze stíedních ùtoc- 
nikû v poli. Kdyz nyní hrác, jehoz 
„útocník se rozsvitil“, stiskne tlacítko 
„Strelba“, preklopí se klopnÿ obvod 
sestavenÿ z logickÿch clenû 9 a 10 tak, 
ze pripraví dalsí nutnou podminku 
(dalsí úroveñ log. 1 na vstup logického 
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clenu 23) pro pripojení vÿstupniho 
signálu generâtoru k citaci.

Jako generator, kterÿ postupnë roz- 
svëci zárovky v hracim poli, slouzí ob
vod z clenû 24 a 25, kondenzátorü Ci, 
Cz a odporû R i, Rz* Toto zapojení je 
vhodné k získání signâlù nizkÿch kmi
toctû. Kmitocet lze nastavit zmënou 
kapacity kondenzátorü Ci a C2.

Podle toho, kterÿ z hrâcù stiskl tla
citko „Stfelba“, tj. podle polohy klop
ného obvodu ze clenû 5a rozsvecuji 
zárovky na jedné polovinë hraci plochy 

az nebo az ^12). Dále stiskne 
druhÿ z hrâcù tlacitko Tl2 (nebo Th). 
Tim se preklopi klopnÿ obvod R-S sklá- 
dajici se ze clenû 9 a 10 a zablokujc 
dalsi cinnost generâtoru. Sviti-li pritom 
jedna z zárovek umistënÿch v brance 
(Zg nebo ^12), je logickÿmi cleny 19 
a 20 blokována také cinnost tlacítek 
oznacenÿch „Streiba“. Klopnÿ obvod 
z clenû 5 a 6 zûstane preklopen a po 
stisknutí tlacítka „Hra“ se nuluje citaë, 
takze se rozsvítí zárovka stredního útoc- 
níka hráce, kterÿ dostal branku. Hra 
pokracuje dalsím stisknutím tlacítka 
„Stfelba“ atd.

Citaë MH7490 je vzdy po sedmém 
impulsu uveden vazbou pfes logické 
cleny 21 a 22 do vstupu nulování do zá
kladní polohy, takze cítá pouze v roz
sahu 0 az 6. Pfi pouzití integrovaného 
dekodéru MH7442 by bylo mozno zvët
sit pocet zárovek na kazdé polovinë 
hracího pole na 10. Pritom by bylo 
nutno soucasnë zvëtsit pocet negujícich 
clenû na vÿstupu dekodéru a také pocet 
soucinovÿch dvouvstupovÿch hradel se 
spínacími tranzistory. Pritom by odpadl 
logickÿ cien 21 a cien 22 by pracoval 
pouze jako negátor.

Kdybychom chicli vnést do hry „lid- 
skÿ prvek“, tj. napf. uplatnit sikovnost 
hrâcù pfi hre, bylo by tfeba zvolit rela- 
tivnë nizkÿ kmitocet generâtoru. Dopo- 
rucuji v tomto pfipadë nastavit kmitocet 
volbou kapacity kondenzátorü Ci, Cz 
(pfipadnë odporu Ri a Rz) tak, aby 
odpovídal schopnostem hrácü.

Pfístroj je mozno napájet ze zdroje
podle obr. 20. Spotfeba proudu není
vsak prílis velká a proto je vhodnejsí
(vzhledem k tomu, ze pfístroj bude pa-

trnë nejcastëji obsluhován dëtmi) pouzit 
jako zdroj baterie (tri monoclánky, tj. 
4,5 V), popí, ctyfi neprodysne za- 
pouzdfené akumulátory NiCd, tj. 4,8 V). 
V krajním pfipadë lze pouzit i „cer- 
stvou“ plochou baterii (4,5 V).

Literatura
Ruff, A.: Mini - Fussball. Funkschau 
c. 4/1975, str. 70.

HRACÍ STROJ S TELEFONNÍ ¿ÍSLICÍ

Hraci stroj je elektronickou verzi znà- 
mé hry, pfi níz hráci odebiraji z hro- 
mady zapalek vzdy pofadë libovolnÿ 
pocet, pricemz prohrává ten, kdo si 
musí vzit z pùvodni hromady posledni 
zápalku (je mozná i opacná alternativa 
- ze ten, kdo odebere poslední zápalku 
vyhrává). Automat je navrzen tak, ze 
hromadu zápalek nahrazuje cítac, kterÿ 
v nasein konkrétnim pfipadë umi citât 
pouze do sta. Protoze pouzíváme tele
fonní císelnici, která na jedno otocení 
,,umí“ dát jeden az deset impulsû, mûze 
kazdÿ z hrâcù v jednom kole zadat do 
citace libovolné císlo z fady 1 az 10. 
Õítac umi impulsy pouze pficitat. Po
stup pfi hfe je takovÿ, ze nejprve oba 
citace tlacitkem Tl vynulujeme. Hrâcù 
mûze bÿt nëkolik, minimâlnë vsak dva. 
Kazdÿ hrác postupnë vytocí na tele
fonní císelnici jedno císlo. Vytocení nuly 
odpovídá císlu deset. Stav hry indikují 
dva digitrony Dh a Dtz* Prohrává (pfi
padnë vyhrává) ten, kdo pfekrocí císlo 
100. Algoritmus hry spocivá v torn, ze 
hrác, ktêrÿ chce vyhrát, musí se snazit 
dostat do pozic, které zarucují vÿhru. 
Napf. pokud se mu podar! skoncit cis- 
lem 89 vyhrává, protoze jeho protihrác 
- pokud ovsem hrají pouze dva - musí 
vytocit císlo mezi jednickou a desitkou. 
Jednoduchÿm doplñkem do 100 pak 
spoluhráci pfipraví pozici tak, aby ten 
v prípade první alternativy (kdy pro
hrává ten, kdo pfekrocí 100) musel libo- 
volnÿm císlem pfekrocit císlo 100 (v dru
hé hraci alternative takové císlo vytocí 
sám). Hraje-li vice hrácü, je situace za- 
jímavejsí a hra napínavejsí.

V Amatérskem radiu 8/74 popisuje 
ing. Vladimir Dolezal hraci automat na
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Obr. 39. Hraci stroj s telefonili císelnici (R$ — 390)

podobném principu. V uvedeném clán
ku je pristroj ovsem navrzen tak, ze hraje 
pouze jeden hrác a partnerem je mu 
práve hraci automat. Nevÿhodou zmi- 
nëného zarizeni je to, ze po urcitém 
poëtu sehranÿch her prohlédnem algo- 
ritmus hry hraciho automata, hra So
stane jisty stereotyp a nad automatem 
zacneme celkem snadno vyhrávat. K ne- 
pfehledné a pokazdé jiné situaci vãak 
dojde v tomto pfipadë vzdy, kdyz hrají 
vice nez dva hráci o priblizné stejné 
inteligenci. Potom témëf do konce hry 
nelze predem urcit, kdo vyhraje.

Schéma zapojeni podle obr. 39 je po
mërnë názorné. Pouzíváme dva desít-
kové integrované ëitace MH7490. Vstup
BD je pfipojen na vÿstup A, signál je
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privádên na vstup A. Vÿstupy A, B, 
C, D jsou ve dvojkovém kódu a jsou 
pfipojeny na vstupy prevodníku kódu 
BCD na kód jedna z deseti - IO a a IO3, 
kterÿ primo spíná digitrony.

Impulsy jsou privâdëny do vstupu A 
prvního desítkového cítace 10$. Nulo
vání je spolecné. Tlacítkem Tl se pfipojí 
vstup hradla H4 na úroven log. 0 a na 
nulovací vstupy obou citacù se pfivede 
signál o úrovni log. 1. Hradlo H4 je 
mozné vynechat a signál o úrovni log. 1 
pfivádêt do nulovacích vstupû primo, 
pfes tlacítko.

Vlastni impulsy se tvofí otácením tele- 
fonní císelnice. Tu musíme mechanicky 
upravit tak, aby pri vytocení disia 1 dá- 
vala pouze jeden impuls, pfi vytocení



ëisla 2 dva impulsy atd., az pfi vytoëeni 
císla 0 deset impulsû. Bézná císelnice se 
má podle normy pfi sérii desiti impulsû 
vracct do vÿchozi polohy po dobu 
1 000 ms s toleranci ±50 ms. Vyrábéjí 
se císelnice s rùznym impulsnim pomé- 
rem, napf. 1,6 : 1, u nichè se kontakt 
otvírá na dobu asi 62 ms a zavírá po 
dobu 38 ms, nebo 2 : 1 (otevfeni 66 ms 
a zavfeni 34 ms), nebo 1 : 1 (otevrení 
i zavfeni 50 ms). Pro nás úéel na impuls
nim pomëru ëiselnice nezálezí.

Impulsy z ëiselnice nelze primo pfi- 
vadët na vstup integrovaného cítace. 
Kontakt císelnice totiè pfi sepnutí i roze- 
pnuti nëkolikrat zakmitne. Paraxitní zá
kmity kontaktú pak ëitac vyhodnoti 
jako celé impulsy. Pouhé odfiltrovani 
zákmitü kondenzátorem zpravidla ne- 
staci. Proto je nutnÿ tvarovací vstupní 
obvod, slozenÿ z hradel Hi, Hg, H3, H5, 
Hß, H7 a Hg integrovanÿch obvodû 
MH7400. Na vÿstupu tvarovaciho ob
vodu je signál obdélnikovitého prûbëhu 
o napëfové ùrovni log. 1 tehdy, je-li 
sepnut kontakt ëiselnice (ovsem pouze 
na dobu, po niz je preklopen monosta- 
bilni obvod, sloèenÿ z H? a Hg. Casová 
konstanta monostabilniho obvodu je 
urëena konstantou C3, R&). Délka im
pulsu na vÿstupu není podstatná pro 
chod celého zarízení. Jde pouze o to, 
aby se pfi prvním sepnutí kontaktú cí
selnice pfeklopil bistabilní klopnÿ ob
vod, slozenÿ z H5 a Hß. Bistabilní klopnÿ 
obvod svÿm vÿstupem „nastartuje“ mo- 
nostabilní obvod, takze na vÿstupu je 
signál o úrovní log. 1 po dobu trvání 
impulsu monostabilniho obvodu s pod- 
mínkou, èe kontakt císelnice je jesté 
stále sepnut. Na parazitní zákmity kon- 
taktu císelnice obvod nereaguje.

Celé zarízení je napájeno zdrojem 
±5 Va nestabi- 
lizovanÿm napetím 
±150 V pro napá
jení anod digitro- 
nû. K napájení je 
vhodné pouéít jiz 
nékolikrát popisova- 
nÿ standardní integ
rovanÿ zdroj podle 
obr. 20.

Rozpiska soucástek 
(bez napájecího zdroje)

Odpory
Ri» R»» R«» Rf
R»
R«> R7

TR 151, 390 n
TR 158 2,2 kQ 
TR 152, 22 kQ

Kondenzátory
Ci, C» 
c, 
Digitrony 
Dtís Di*

TC 941, 10 jiF/6 V
TK 423, 220 pF
ZM1020

Integrované obvody
IOU IO, 
IO,, IO, 
IO„ IO,

MH7400
MH74141 
MH7490

PROGRAMOVANÉ SPÍNÁNÍ 
SPOTfcEBICÚ

Pri zavádení domácí automatizace se 
casto setkáváme s problémem rídit cin
nost (zapinat nebo vypínat) spotrebicü 
podle urcitého programu. V následují- 
cím textu bude na prikladech popsána 
cinnost nekolika programovacích zafí- 
zení, vyuzívajicich moderních elektro
nickÿch prvkû.

Elektronickÿ budík
Prvním pfistrojem, splñujicim vyse 

uvedené pozadavky, je doplnëk k elek- 
tronickym hodinám (pfípadné k caso- 
vému spinaci typu H3VS). Doplnku lze 
vyuzit napf. pro funkci budiku. Elektro- 
nickÿmi hodinami s pfedvolbou (napf. 
hodinami, které byly popsány v RK 
6/1974) spinarne bzucák nebo zvonek 
pro buzení. Zvonek pfitom zvoní po 
dobu, po nié je roven údaj na hodinách 
údaji, nastavenému dekadickÿmi propi
naci pfedvolby. To znamená, èe zvoní 
po dobu jedné minuty. Hlavní pfedností 
elektronickÿch hodin je, èe se nemusíme 
po dlouhou dobu starai o jejich nasta
vování a „natahování“. To platí samo- 
zfejmë pouze tehdy, jsou-li hodiny za- 
jistëny proti vÿpadku site, tj. obsahují-li 
pomoenÿ akumulatorovÿ zdroj.

Nedostatkem hodin s obvodem pro 
buzení je, ze budí kazdÿ den, tedy 
i v sobotu a v nedëli, kdy si chceme 
obvykle pfispat. Je proto nutná rucní 
manipulace s hodinami, která mûze mit 
za následek, ze zapomeneme „natáh-

. 41



odstraníme a jestë rozsífíme pouzití ho
din, nebof hodinovÿ údaj doplníme 
mozností indikace dne v tydnth

nout budík“, nebo se vzbudime v nedëli
tfeba ve 4 hodiny rano. Doplñkem,
kterÿ je na obr. 40a. tento nedostatek



Na vstup obvodu je pfipojen casovÿ 
signál (impuls sífky 1 min. jednou za 
24 h), pri kterém je casovÿ údaj roven 
pfedvolbe. Nejvyhodnéjsí je pouzít lo
gickÿ signál primo v obvodu hodin, 
nebot’ tento signál neobsahuje rusivé 
zákmity na rozdíl od signálu napf. 
z kontaktu relé. Takovÿ signál je na 
vÿstupu z logického clenu lOa/i, pokud 
je odpojen (v zapojení podle RK 6/1974) 
obvod signalizace pocínaje diodou Dq.

Tímto signálem pfeklápíme v obvodu 
podle obr. 40a klopnÿ obvod R-S, se
stavenÿ z logickÿch clenu E a F, kterÿ 
je yázán pfes kondenzàtory Ci a C2. 
Diody Di a D2 chrání vstupní logické 
cleny klopného obvodu proti nebezpec- 
nému prepetí pfi zmënë vstupního im
pulsu. Napetí na nabitém kondenzâtorû 
(Ci nebo C2) se totiz pficítá ke vstupní 
úrovni log. 1 a toto souctové napetí by 
mohlo poskodit vstup logického clenu.

Na vstup integrovaného obvodu typu 
MH7490 je pfipojen vstupní signál pfes 
logickÿ cien B, kterÿ umoznuje nastavit 
pozadovanÿ den tlacítkem Th. Pri kaz
dém stisknutí tohoto tlacítka se zyëtsi 
obsah citace MH7490 o jednotku. Gítac 
slouzí k pfepínání denního údaje a cítá 
od (v pofadi DOBA) 0000 do 0110. 
V okamziku dalsiho impulsu v pfívodu 
14 citace se na jeho vÿstupech objeví 
krátkodobe stav 0111, kterÿ pûsobenim 

logickÿch clenû K a L cítac okamzitë 
vynuluje.

Cítac tedy cítá do 7 a jeho jednotlivé 
stavy odpovídají denním údajúm takto:

G B A den
0 0 0 pondëli.
0 0 1 ùterÿ,
0 1 0 streda,
0 1 1 ctvrtek,
1 0 0 pá tek,
1 0 1 sobota,
1 1 0 nedële.

Denní údaj se tedy nemëni o pûlnoci, 
ale v okamziku, kdy hodiny spinaji 
signál k buzení. Protoze nás vsíak denni 
údaj zajímá obvykle az po probuzeni 
a protoze zapojení umoznuje (jak bude 
popsáno dále) aby bylo ovládáno i caso- 
vÿm spínacem typu H3VS, nebudeme 
se zde zabÿvat mozností pfepinat denni 
údaj o pûlnoci.

Vÿstupni logické ûrovnë z citace 
MH7490 jsou pfipojeny k integrované- 
mu dekodéru typu MH7442, jehoz za
pojení je na obr. 15. Protoze tento de
kodér nepatfi dosud k bëznë dostupnÿm 
integrovanÿm obvodûm, je na obr. 41 
jeho nâhradni zapojení, sestavené z bëz
në dostupnÿch soucinovÿch logickÿch 
clenû, které k tomuto úcelu (dekódována 
pouze cisla 0 az 6) vyhovi velmi uspoko- 
jivë. Vÿstupy z dekodéru MH7442 (i pfi 

Obr. 41. Nâhrada 
MH7442 bëznÿmi 

logickÿmi ëleny 
(pro obr. 40)



náhradním zapojení) jsou v negované 
forme. To znamená, ze na vsech vÿstu
pech je úroven log. 1, pouze na vÿstupu 
císla, které odpovídá vstupní kombinaci, 
je úroven log. 0. Éàrovky^ïaz ^7 (obr. 40), 
které jsou tëmito vÿstupy pfes tranzistory 
ovládány, prosvétlují nápisy „pondeli“ 
az „nedéle“. Aby zárovky stále nesvítily 
a nezatézovaly tak trvale zdroj, coz by 
bylo nepfijemné obzvlásté pfi vÿpadku 
sitë, je vhodné pripojit je ke zdroji près 
tlacitko Tl2. Toto tlacitko má dvë funk
ce. Jednak preklápí klopnÿ obvod R-S, 
kterÿm se vÿpinà zvonëni (nahrazuje 
bëzné tlacitko budiku) a jednak roz- 
svëci zárovky.

Podmínkou pro zvukovÿ signál je, ze 
musí bÿt obë vstupní logické ûrovnë 

clenu I log. 1, to znamená, ze na vÿstu
pech 5 a 6 integrovaného obvodu 
MH7442 musí bÿt log. 1 a klopnÿ obvod 
(E, F) musí bÿt preklopen. To odpovídá 
pfítomnosti casového signâlu z hodin a 
dnûm pondelí az pâtek.

Práce s pfístrojem je tedy jednoduchá. 
Pfi stisknutém tlacitku Th nastavíme 
tlacitkem Th den nastavení a po roze- 
zvuceni budiku mûzeme akustickÿ signál 
vzdy vypnout tlacitkem Th. Dále se 
o obvod nemusime starat, nebot’ nasle- 
dující den je zvukovÿ signál (vyjma so- 
boty a nedële) opët uveden v cinnost.

Na obr. 42 je zapojení podobného 
pfistroje, ponëkud ménë luxusniho. Ne- 
pouèívá se v nëm integrovanÿ dekodér 
MH7442 (nebo jeho náhrada), a obsah

Obr. 42. Obvod budiku bez
dekodéru MH7442 2* KA206
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citace je indikován pouze tremi zárov- 
kami. Signál tedy musíme dekódovat 
sami podle tabulky. Indikace tedy není 
pfehledná, pouzijeme-li ji vsak pouze 
k nastavení, pine postaci. Dekoder blo- 
kující zvonek je zde realizován logic- 
kÿmi cleny N, 0 a P. Ty blokují zvonek 
pri stavech cítace 101 a 110 (v pofadí 
CBA), které opët odpovídají sobotë a 
nedëli.

Pfepinaëem Pii lze upravit cinnost 
tak, ze vás pfistroj bude budit kazdÿ den 
a obvod potom slouzí pouze k indikaci 
dne v tÿdnu.

Budík s casovÿm spínacem typu 
H3VS

Protoze elektronické hodiny jsou do
sud pomërnë nákladné, popiseme si 
v dalsím textu, jak lze pfipojit obvody 
z obr. 40 a 42 k casovému spinaci 
H3VS, kterÿ vyrábí ZPA Jinonice. 
Stejnÿm zpûsobem bychom mohli obvod 
pfipojit k jinÿm, napf. bateriovÿm ho- 
dinám, které doplníme mechanickÿm 
spínacem, spínajícím v^dobe buzepí 
jedenkrát za 24 hod. Casovÿ spinac 
H3VS se pouzívá k zapínáni a vypínání 
vefejného osvëtleni, akumulacních ka
men a bojlerü (pfepínání na tzv. nocní 
proud) apod.

Pfistroj je vlastnë hodinovÿm strojem 
s rozsahem 24 hodin, kterÿ ovládá spi
naci kontakty. Má teplotní kompenzaci 
kotvového nepokoje, která zajistuje po- 

mërnè pfesnÿ chod. Hodinovÿ stroj se 
natahuje samocinnë elektrickÿm motor- 
kem a má tfídenní pruzinovou rezervu 
chodu, která se uplatñuje pràvë pfi vÿ- 
padku sít’ového napeti. Motorek lze za- 
pojit pro sít’ové napëti 120 i 220 V. 
Maximální chyba chodu je ±2 minuty 
za 7 dní v rozsahu okolnich teplot 0 az 
4-50 °C. Skutecná pfesnost je v pokojo- 
vém prostfedí znacnë lepsí a rychlost 
chodu hodinového stroje lze u pfístroje 
doregulovat.

Nejkratsí nastavitelná doba mezi se- 
pnutím a vypnutím (vypnutím a sepnu- 
tím) je 1,5 hodiny. Pfístroje se vyrábéjí 
ve ctyrech základních provedeních :

1. s pàckovÿm císelníkem - jedno- 
pôlovÿ, H3VS1,

2. s pàckovÿm císelníkem - dvoupó- 
lovÿ, HSVS2,

3. s kolickovÿm císelníkem - jedno- 
pôlovÿ H3VS1K,

4. s kolickovÿm císelníkem - dvou- 
pôlovÿ H3VS2K.

Ke spínání budíku, nebo k podobnÿm 
úcelúm lze vyuzít kteréhokoli z uvede
nÿch ëtyf typû. V pûvodnim pfistroji 
jsou kontakty galvanicky spojeny se siti. 
Zapojeni je na obr. 43a, b. Protoze sí
t’ové napëti nelze pouzít z dûvodu prí- 
padného vÿpadku sité, kterÿ by mël za 
následek znéhodnocení údaje cítace, je 
nutno tyto kontakty odpojit. Zároveñ je 
nutno pristroj upravit tak, aby obsluhu-

Obr. 43. Úprava ëasovêho spinaëe typu H3VS
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jící osoba byja chránena pfed pfípad- 
nÿm zranënim elektrickym proudem. 
Témito úpravami rozumíme ochranu 
vsech kovovÿch casti, kterych by se 
mohla obsluhující osoba dotknout, 
ochrannym vodicem a zhotovení krytu 
pfístroje z izolacního materiálu znacné 
konstrukcní pevnosti. Pfi pfípadném 
pfestavováni spinacího casu je i pak 
vzdy nutno odpojit pfístroj ze sité!

Nejvetsí potize delà pfizpûsobit me
chanické kontakty spinace cislicovÿm 
obvodùm, protoze mechanickÿ kontakt 
pfi sepnutí zakmitá a generuje nedefino- 
vatelné mnozstvi krâtkÿch impulsû. Vli
vem mechanického nárazu mûze také 
dojít ke krátkému pferusení styku kon
taktú a k falesnému impulsu do cítace. 
Nejvhodnëjsi je proto pouzít pfepínací 
kontakt, kterÿ je navázán na klopnÿ 
obvod R-S. Pokud se tento kontakt do
konale neprepne, tj. pokud se neuvolni 
dosud sepnutÿ kontakt a nesepne roze- 
pnutÿ kontakt, klopnÿ obvod nereaguje. 
Nejvhodnëjsi je tedy upravit mechanic- 
ky casovÿ spínac tak, aby byl spinaci 
kontakt doplnën pfepinacim kontaktem. 
Jiné mozné fesení je pouzít relé, které je 
spinano pûvodnim kontaktem a má pfe- 

pinaci kontakt. Relé musí bÿt ovsem 
napájeno ze stejného zdroje jako logickà 
cást obvodu, tj. ze zdroje, kterÿ zarucuje 
cinnost i pfi vÿpadku sitë. Pripojeni je 
na obr. 40b.

Pouzijeme-li pouze spinaci kontakt, je 
nutno za nëj pfipojit filtracnx ëlen, napf. 
podle obr. 43c, jehoz casová konstanta 
je delsi nez nejdelsi doba mechanického 
pferusení kontaktú vlivem mechanic
kého nárazu nebo kmitání kontaktú. Pii 
pouzití casového spinace typu H3VS 
jsou kontakty sepnuty nejménë po dobu 
1,5 hodiny. Pokud tedy nestiskneme tla- 
citko Tía, zvoní (ve vsední den) budík 
po tuto dobu. To mûèe bÿt népfíjemné 
z hlediska odbëru proudu z náhradníl^o 
zdroje pfi vÿpadku site, nebot’ také zvo- 
nek (bzucák) musí bÿt napájen z tohoto 
zdroje. Proto je nutno v dobë nepfitom- 
nosti zvonek odpojovat.

Bzucák
Typ bzucáku nebo zvonku volíme 

samozrejme podle individuální potfeby. 
Vÿkonovë pomërnë nenâroënÿ, avsak 
úcinny bzucák múzeme zhotovit z oby- 
cejné vlozky telefonního sluchátka (50 Q) 
úpravou podle obr. 44a. Vsechny po- 

Obr. 44. Üprava sluchátkové vlozky (a), zdroje z obr. 20 (b) a spínac se zesilovacem (c)
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tfebné soucâsti umistime do prostoru 
sluchátkové vlozky.

Zdroj
K napájení pouzijeme stejnÿ zdroj, 

jakÿ je na obr* 20* Tento zdroj doplnime 
ctyfmi kusy clankû NiCd, zapojenÿmi 
do série. Üprava je patrná z obr. 44b. 
2àrovky az ^7 a bzucák napájíme ze 
stejného zdroje napëti, jako logickou 
cást.

DalSí pouzití
Zapojení, které bylo popsáno v kapi- 

tole Elektronickÿ budik, mùzeme pouzit 
samozrejmë také k jinÿm ùcelùm. Pokud 
napfiklad k bodu oznacenému v obr. 
40a pismenem A pripojíme spínac se 
zesilovaëem (obr. 44c), mùzeme timto 
obvodem ovlàdat elektrické topeni na 
chatë. Hodiny, nebo casovÿ spínac na
stavime tak, aby topeni zacalo fungovat 
v potfebném predstihu pfed nasim pfi- 
jezdem, napf. v pâtek dopoledne. Podle 
potfeby je tedy nutné pripojit i vÿstupy 
z integrovaného dekodéru MH7442. 
Obvod zesilovace se spinacem je tento- 
krát zbytecné pfipojovat k akumulâto- 
rûm, nebof pfi vÿpadku site nepracuje 
také topeni. V zapojení jsou nyni zby

tecné logické prvky A, E, F, H, I a J 
a také obvod zvonku.

Pfipojime-li obvod z obr. 44c do bodu 
B misto obvodu zvonku, a propojime-li 
dále vÿstupy z integrovaného obvodu 
MH7442 pfes prepinacové pole podle 
obr. 45, mùzeme zapojení vyuzit k na- 
hrávání pravidelnÿch rozhlasovÿch po- 
fadû na magnetofón. Casovÿm spina
cem H3VS nastavime pravdëpodobnou 
nejdelsí dobu trvání pofadu a ke kon- 
taktûm relè spinace pripojíme pfedladë- 
nÿ rozhlasovÿ prijimac spinacim casem 
spinace H3VS, min. 1,5 hodiny. V dobë 
nasi nepritomnosti mùzeme takto nahrát 
napf. vysilanÿ jazykovÿ kurs nebo hu
dební pofad.

Podobnÿch pouzití je mnoho. Patri 
sem napf* rozsvëceni nebo pfevraceni 
listû kalendáfe, krmeni akvarijnich ry- 
bicek, zalévání zàhonû, spoustëni ka- 
mery atd.

POSTUPNÉ ZAPÍNÁNÍ ZÁROVEK

Na obr. 46 je zapojení pfistroje, kterÿ 
umozñuje postupnë spinai ctyfi zárovky. 
Toto zapojení lze pouzit pro reklamni 
úcely, slavnostni vÿzdobu, k rozsvëceni 
zárovek vánocního stromku apod. Vÿ-

MH74 30

Poneteli

Obr. 45. Üprava 
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Obr. 46. Postupnë zapínání zárovek

hodou je, ze malá proudová spotfeba 
obvodu nevyzaduje pouzivat slozitÿ na
pájecí zdroj pro integrované obvody - 
vystacíme proto pouze se stabilizaci na
pájecího napétí Zenerovou diodou. V za
pojení není pouzit ani sifovÿ transfor- 
mátor. Obvody jsou tedy spojeny galva- 
nicky primo se siti a je tedy nutno dbát 
na to, aby celé zapojení bylo uzavfeno 
v izolovaném krytu a zárovky upevnény 
v objímkách, urcenÿch pro príslusné 
napétí.

Zapojení vyuèívá integrovaného ob
vodu typu MH7474, kterÿ obsahuje v je- 
díném pouzdru dva samostatné klopné 
obvody typu D. Zapojení pouzdra 
i vnitrní zapojení jednoho klopného 
obvodu je na obr. 47.

Cinnost klopného obvodu : informace
v podobë urcité logické úrovne (0 nebo
1) pripojená na vstup D klopného ob
vodu se pfenese na vÿstup oznacenÿ Q
v okamziku nábeèné hrany hodinového

48 • »r

impulsu, tj. impulsu pfivedeného na 
vstup T. Na tomto vÿstupu zústane 
informace zachována, pokud nedojde 
k dalsímu zápisu nábeznou hranou im
pulsu. Napefová úroveñ impulsu musí 
vyhovovat podmínkám pro log. 0 (úro
veñ mensí nez 0,8 V) a log. 1 (úroveñ 
vëtsi neè 2 V a mensí neè 5,5 V). To 
vsak piati za pfedpokladu, ze vstupy 
oznacené „nastavení“ a „nulování“ jsou 
pfipojenÿ k úrovni log. 1. Tyto vstupy 
slouèi k vnejsimu ovládání stavu klop
ného obvodu. Pripojenim úrovne log. 0 
ke vstupu „nastavení“ se uvede vÿstup 
klopného obvodu do stavu log. 1 a pri- 
pojenim log. 0 ke vstupu „nulování“ do 
stavu log. 0. Na vÿstupu oznaceném Q 
je opacná logická úroven, neè na vÿ
stupu Q. Po nastavení nebo nulování 
klopného obvodu zústane informace na 
vÿstupu zachována aè do prichodu dalsí 
nábézné zapisovací hrany vstupního im
pulsu. V obvodu podle obr. 46 je k hodi-



Obr. 47. Integrovanÿ obvod MH7474Dvojitÿ bìstabiln klopnÿ obvod D

novému vstupu pfipojen generátor s vel
mi nizkÿm kmitoctem (asi 1 Hz), kterÿ 
ovládá cinnost dvou klopnÿch obvodû 
typu D. Na obr. 48 je casovÿ diagram 
celého obvodu. Logické dvouvstupové 
cleny IO MH7400 tvori jednoduchÿ de- 
kodér pro postupnë rozsvëceni zárovek.

■—1

Obr. 48. Casovÿ diagram obvodu z obr. 47

2árovky jsou ovládány tyristory. Ty
ristory vsak propoustëji pouze jednu 
pùlvlnu sít’ového napëti, proto se nevy- 
uzívá celÿ vÿkon zárovky. Lze tedy 
pouzít zárovky pro nizsi napëti (120 V), 
aby se zvëtâila teplota vlákna. Jiné reseni 
ukazuje zapojeni na obr. 49, ve kterém 
se pouzívá misto tranzistoru prvek triak. 
Tento prvek vsak vyzaduje vëtsi proud 
do fidici elektrody, nez uvedenÿ tyristor 
a je tedy nutno k jeho ovládání pouzit 
tranzistorovÿ zesilovac ridiciho proudu 
a upravenÿ zdroj.

Ôinnost zdroje podle obr. 46 je jedno
duchá : v jedné pûlvlnë sít’ového napëti 
se pfes kondenzâtor Ci a diodu D2 na
biji kondenzâtor C%. Odpor Ri slouzí 
k ochranë diod D± a Da- Dioda Di 
vybiji kondenzâtor Ci v opacné pûl- 
periodë. Impedance kondenzâtorû, od
pory Ri, R2 a Zenerova dioda tvori 
napët’ovÿ dëlic, kterÿ chrání konden
zâtor C2 pfed vëtsim napëtim. Nelze 
tedy bëhem zkouseni obvodu tento delie 
pferusit. Také je vhodné mit soucasnë 
pfipojeny integrované obvody, nebof ji- 
nak protéká Zenerovou diodou vëtsi 
proud, nez pfi bëzném provozu. Poten
ciometr 4,7 kQ v generâtoru slouzí k na
stavení kmitoctu a správne cinnosti ge
nerâtoru a musí bÿt umistën také pod 
ochrannÿm krytem, nebof pri manipu- 
laci s nim bëhem provozu by mohlo 
dojit k ùrazu elektrickÿm proudem.Obr. 49. Üprava pro prvek triak



ELEKTRICKÉ TOPENÍ 
A ELEKTRONICKÂ KLIMATIZACE

Vyhfivaci jednotka
Vyhfivaci jednotka je základní êásti 

celé pop iso vané vyhfívací soustavy. 
Struënë ji lze charakterizovat jako ven- 
tilátor s topnÿm tëlesem. Princip pfístro
je je jednoduchy, ovsem provedenî má 
nekterá konstrukcní úskalí. Protoze 
predpokládáme, ze si ctenáfi pro svoji 
potfebu pfístroj upraví podle svÿch po- 
treb, budeme uvádet pfi popisu i dú- 
vody, proc byla pouzita ta ci ona sou- 
cástka.

Základním dílem je ventilátor Me- 
zaxial vÿrobce MEZ Náchod, kterÿ je 
bëznë v prodeji na nasem maloobchod- 
ním trhu. Ventilátor má synchronní 
motor 30 W, 3 800 ot/min, velmi tichÿ 
a lze fíci, ze hluk pfi chodu celé vyhfí
vací jednotky je zpûsoben z nejvetsí 
cásti pouze narázením proudu vzduchu 
na topná tëlesa. Vÿhodou uvedeného 
typu ventilátoru je zejména to, ze vcetne 
vrtule je vse hlinikovÿ odlitek. Venti
látor je tedy vzhledem k ventilátorüm 
z plastickÿch hmot odolnëjsi proti vnëj- 
símu oteplení a mechanickÿ pevnëjsi. 
Vrtule je dobfe mechanickÿ vyvázena. 
Pfed ventilátorem je umistëna samo- 
nosná sroubovice z odporového drátu 

Po

a

Po

o 0 0,8 mm, která je upravena do tvaru 
podle obr. 53 a uchycena v porceláno- 
vÿch svorkovnicích. Sroubovice (topné 
tëleso) má elektrickÿ odpor 22 Q, takze 
pfipojenim k siti 220 V ji tece proud 
10 A a její plnÿ topnÿ vÿkon je P — 
- IU== 10.220 — 2 200 W. Tento 
maximální vÿkon, kterÿ je pomërnë 
velikÿ, byl zvolen ùmyslnë, nebot’ pfed- 
pokládáme, ze vyhfîvaci jednotku bu
deme pouzívat s jedním z dále uvede
nych regulâtorû, takze skutecnÿ odbër 
proudu bude vzdy úmerne mensí. Di- 
menzovat vyhfivaci jednotku na jestë 
vëtsi vÿkon je jiz obtizné, nebof se jed
nak prehfívá skfiñka, ve které je jed- 
notka umistëna a jednak jen zfidka kde 
máme moznost privádet z jednofázo- 
vého privodu site dò spotfebice vëtsi 
proud nez 10 A. Zásuvky v modernich 
domácnostech a jednofázové rozvody 
jsou obvykle dimenzovány na maximál
ní proud 10 A a také jsou jistici ci po
jistkami lOAjistëny.

Délka odporového drátu topného të- 
lesa se vypocte ze znamého vzorce :

kde
e

l je délka vodice v metrech, 
R zàdanÿ odpor v ohmech, 
q mërnà vodivost v
Q . mm2 ------------- a 

m
S prurez vodice v mm3.

Mërnou vodivost £ lze urcit 
z tabulek pro rûzné typy odporo- 
vÿch drátú ; napf. konstantan má 
q — 0,5 - —— , chromnikl e — c m
_ . Q . mm3 

m ’
n . o Q . mm2 , manganin 0,43---- —-----  apod.

sii*

Obr. 50. Vyhfívací jednotka a její zapojení
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V popisovaném pristroji jsem pouzil 
chromniklovÿ drát o prùfezu 0,8 mm;, 
takze jeho délka (pro proud 10 A pfi 
napètí 220 V) je

D QO
l = S = —fy . 0,64 - 14,08 nu 

x e i
Odporovÿ drát je stocen do sroubo- 

vice o prûmëru 14 mm a ta je rozdèlena 
do deseti sériové spojenÿch sekcí. Jed
notlivé sekce jsou upevneny ye ctyrech 
keramickych svorkovnicích. Sroubovici 
nemusíme pochopitelné rozstfihávat, 
jednotlivé sekce mùzeme propojit odpo- 
rovÿm drátem. Sroubovici jsem navinul 
pèknè „závit vedle závitu“. Pfi upev- 
není mezi svorkovnice ji pak musíme 
mime roztáhnout. Je vhodné, není-li 
hustota závitú (stoupání závitú) kon
stantní. V mistech, kde ventilátor 
„fouká“, méne, tj. ve stfedu lopatek, 
má bÿt sroubovice ridcí; k okrajúm lo
patek se rychlost (a mnozství) hnaného 
vzduchu zvëtsuje, proto tarn volíme 
hustotu závitú sroubovice nejvëtsi. 
Správné volená a umísténa sroubovice 
musí mit pfi pozorování ve tme pri 
chodu vetráku tmave cervenou barvu 
a její teplota, (tj. barva) musí bÿt co 
nejrovnomërnëjsi. Samozfejmé je, ze 
ideálního stavu nedosâhneme, avsak 
zejména zmënou hustoty závitú sroubo
vice a jejim umistënim lze dosâhnout 
dobrého tepelného vyuziti a zabrânit 
zbyteënému pfehfívání urëitÿch mist 
topného tëlesa a celé vyhfivaci jednotky.

Teplo ve vyhfivaci jednotce se musí 
rozlozit tak, aby od vetráku dozadu, tj. 
v prostoru, v nëmz je motor a elektrické 
pfivody, nebyla vëtsi teplota nez asi 30 
az 40 °C. Nadmërnà teplota by nemëla 
bÿt ani v pfední cásti jednotky, v niz je 
sroubovice, a odkud fouká horkÿ vzduch. 
V zàdném pfipadë se nesmí pâlit a më
nit svoji barvu vypalovaci lak (po vy- 
pálení), kterÿm jsou vsechny díly vyhri- 
vaci jednotky natfeny. Pfívod elektrické 
energie a její rozvod ve „studené“ cásti 
vyhfívací jednotky konéi na svorkovnici. 
Pfivody do „horké“ cásti jednotky jsou 
zhotoveny holÿm mëdënÿm drátem 
o 0 1 mm, na nëmz jsou navleëeny 
keramické korâlky. Mezi sroubovici a 
vëtrâk, do silného proudu jestë stude-

30

Obr. 51. Tepelnà pojistka vyhfívací jednotky 

ného vzduchu, umistime tepelnou po- 
jistku Po (vlevo ve schématu na obr. 
50). Pojistka je nakreslena na obr. 51. 
Pozice 1 je krouzek z lehko tavitelného 
Woodova kovu, pozice 2 deska s plos
nÿmi spoji s fólii odleptanou tak, aby 
na desee zbyly pouze dva pásky fólie 
pro pfipájení dvou pruzin (poz. 3) 
z beryliové bronzi. Pásky jsou napru- 
zeny, takze mezi nimi krouzek z Woo
dova kovu dobfe drzí. Krouzek z Woo
dova kovu lze na kraje pruzin i pfipájet. 
Vyvody pruzin jsou pod dvëma mati- 
cemi na sroubech M4 (poz. 4), jejichz 
hlavy zespodu zapustíme do desky 
s plosnymi spoji (pfípadne je zakápneme 
epoxidovÿm lepidlem) a zapilujeme. 
Pojistka je pfisroubována dvëma srouby 
M3 do základny celé jednotky a je pod- 
lozena izolaéní slídovou, mikanitovou, 
popf. i textilitovou destickou. Podobné 
tepelné pojistky se pouzivaji napf. u trans- 
formátorú a jejich úkol je zfejmÿ - 
Woodúv kov se neroztaví zvëtsenÿm 
proudem, ale pfi prudkém pfehfátí celé 
jednotky, k nèmuz mùze dojít zejména 
tehdy, kdyz se z nëjakého dûvodu za- 
staví motor vetráku a topné tëleso pra
cuje s plnÿm tepelnÿm vÿkonem. Tep
lota se pak mùze zvëtsit natolik, ze hrozí 
i nebezpeéí pozáru. Tepelná pojistka 
vsak topné teleso odpojí jiz pfi teplotë 
65 az 70 °C, coz je teplota, pfi níz taje 
Woodúv kov. Woodúv kov je slitina 
sedmi az osmi dílú vizmutu, étyf dílú 
olova, dvou dílú cínu a jednoho az dvou 
dílú kadmia.
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Kryt plech ocel. tt 1 mm

Obr. 52. Nëkteré dily vyhfívací jednotky

Jako pfívodní sít’ovou sñüru volíme 
tfipramennou snûru s bëznou sít’ovou 
zàstrckou tehdy, pouzíváme-li vyhfívací 
jednotku pouze k jednoduchému pfitá-, 
peni bez regulace nebo s jednoduchou 
nespojitou regulaci, pfi níz se vypina 
soucasnë vetrák i topné tëleso. Z voli
meli nëkterÿ z dale popisovanÿch regu
lâtorû proudu, je nutné pouzit snûru 
ctyfpramennou s ctyrkolikovou kulatou 
zàstrckou a regulâtor musí mit ctyfkoli- 
kovou zásuvku (bezná pro tfífázovy 
rozvod). Je ovsem mozné umístit regu
lâtor i uvnitf vyhfívací jednotky (viz 
popis regulâtorû). Pro ty, kdoz pouziji 
obvyklou bilou snûru „flexo“, jestë ma
lou radu. Pfílis dlouhá sûùra, kterou 
vëtsinou potfebujeme proto, abychom 
mohli umístit vyhfívací jednotku na 
vhodné misto, se spatnë ukládá a stácí, 
vselijak se pfelamuje a neustále prekází. 
Je velice vhodné ji „pfetvorit“ na pfi- 
rozenë stocenou snûru do sroubovice, 
podobnou té, jaká se pouzívá u telefon- 

drzák

nich pfistrojû. Snûru navineme na tyë 
o prûmëru asi 20 mm a ohfejeme ji po 
dobu asi 5 minut na teplotu kolem 
100 °C (vëtsinou postaci k ohfátí trouba 
elektrického sporaku). Po schladnuti si 
plastickà hmota obalu snùry „pamatuje“ 
tvar, kterÿ mêla za tepla, sama se stácí 
a pfedevsim jako celek zaujímá daleko 
pfijatelnëjsi tvar a prostor.

Popis mechanického feseni
Mechanickâ sestava je patrná z obr. 

52 a 53 (a na fotografiich na obálce). 
Základem je deska (obr. 52) duralového 
plechu tloust’ky 8 mm o rozmërech 
350 X 200 mm. Ta je na ctyrech frézo- 
vanÿch nozkàch také z duralu nebo hli- 
níku. Nozky jsou podlepeny slabou pryzí 
tloust’ky asi 1 mm. Na zàkladovou desku 
je pripevnëna vnitrní sestava vyhfívací 
jednotky. Vnitfní sestava (obr. 53) pozice 
1 - základová deska, 2 - mfíz chrà- 
nicí prední prostor, 3 - spodni a homi 
plechovÿ kryt, 4 - „horkÿ“ prostor vy
hfívací jednotky, 5 - svorkovnice pro 
pfipevnëni vyhfívací sroubovice, 6 - 
tavnà pojistka z Woodova kovu, 7 - vy
hfívací Sroubovice svislé, 8 - vyhfívací 
sroubovice vodorovné, 9 - ventilator, 
10 - svorkovnice pfivodu elektrické ener
gie, 11 - „studenÿ“ prostor vyhfívací 
jednotky, 12 - zadní ochranná mfíz 
vyhfívací jednotky.

Základová deska, kryt a nozky jsou 
chránêny svêtlym vypalovacím lakem, 
cela vnitfní sestava je natfena cernÿm 
lakem. Je vhodné vsechny soucâsti lako-
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Obr. 53. Sestava 
vyhfívací jednotky

vat a nechat vypálit v peci. Stfíkání ma
lo tepelnë odolnÿmi laky se nevyplácí. 
Zejména prostor kolem topného tëlesa 
je nejohroèenejsi a beznÿ acetonovÿ lak 
v tomto mistë odprÿskàvà a pâli se.

Pfední ochranné mfize mûzeme zho- 
tovit z ocelovÿch tycí o vÿsce asi 
190 mm a o prûmëru 3 mm. Mfize mají 
dûlezitÿ ochrannÿ ùëel. Zabrañují vnik- 
nutí cizího pfedmëtu do pfistroje a za
brañují náhodnému dotyku se soucást- 
mi, na nichz je zivotu nebezpecné 
napetí.

Vkládáme-li do „studeného“ prostoru 
vyhfívací jednotky jestë dalsi pfedmëty, 
napf. regulâtory atd„ dbáme, aby ne- 
bránily fádnému proudení studeného 
nasávaného vzduchu.

Nedoporucuji vyhfívací jednotku 
zmensovat, i jakékoli zmëny tvaru mu
síme dûkladnë uvázit. Topíme-li totiz 
na plnÿ vÿkon, tj. na 2,2 kW, je kazdá 
zmëna proudëni vzduchu v jednotce 
vëtsinou celému tepelnému rezimu na 
závadu. Vífení vzduchu uvnitf jednotky

Obr. 54. Jednodu
chÿ triakovÿ regulâ
tor bez zpëtné vazby 

vëtsinou znamená,

KR205 KT784

notka zaëne prehfivat. Ücelem vsak je 
postavit zafízení, které je samo o sobë 
pokud mozno co nejstudenëjsi, které 
vsak pfedává co nejvëtsi mnozstvi tepla 
svému okolí.

Regulatory
Prostá vyhfívací jednotka podle obr. 

50a slouzí k vytápení a je schopna trva- 
lého provozu. Má vsak velkÿ tepelnÿ 
vÿkon. Bez regulátoru se hodí spíse 
pouze k pfihfívání místnosti po krátkou 
dobu, napf. chceme-li koupat malé díte 
apod. Pfi trvalém provozu vyhfívací 
jednotky je tfeba její tepelnÿ vÿkon 
zmensovat.

1. Jednoduchÿ triakovÿ regulator 
bez zpëtné vazby

Vyhfívací jednotku máme propojenu 
podle obr. 50b a spojime ji s jednodu- 
chÿm triakovÿm regulátorem proudu 
podle obr. 54., Regulâtor je mozné v zá-
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sadë umistit trojim zpûsobem: bud ho 
mûzeme dát primo do vyhfivaci jed
notky, do „jejiho“ studeného prostoru, 
nebo do zvlástní samostatnë krabice. 
Doporucuje se i tfeti mozné umistëni, 
a to do vëtsi krabice pod zàsuvku primo 
do zdi. Nad zàsuvkou pak umistime 
i regulacní potenciometr. Regulator ne- 
musime vypinat, nebof vlastni spotreba 
proudu je dana pouze pricnÿm proudem 
clenu RC a je zanedbateina. Zásuvku 
mûéeme pouzívat i pro rûzné jiné spo- 
tfebice, napf. pro stmívání svëtla pfipo- 
jeného svítidla, k fízení svëtla zvëtsova- 
cího pfístroje apod. Pfi odpojení regu
látoru spínacem potenciometru mûzeme 
zásuvku pouzívat samozfejmë i pro 
ostatní libovolné spotfebice. Neodpoju- 
jeme-li regulâtor, musíme chránit spo
tfebice pfed zkratem, nebof triak vëtsi
nou tavnou pojistku nebo pomërnë 
pomalÿm elektromagnetickÿm jistënim 
pfed znicením neochráníme - pfi zkratu 
se tedy obvykle nejdfíve znicí polovodi- 
covÿ prvek - triak.

Princip regulace je dostatecnë známy 
z literatury. Triak je vícevrstvová dioda, 
která je schopna regulovat a ridit strida
vi proud. Pfivedením stejnosmëmého 
kladného impulsu na fidici elektrodu 
se triak otevfe. Do nevodivého stavu pre- 
jde triak za pfedpokladu, ze na fidici 
elektrodë nebude kladné napëti a ze se 
proud, kterÿ jím protéká, zmensí pod 
urcitou minímální mez nebo zmení 
svoji polaritu. Triak tedy otevíráme pfi
vedením kladného napëti na fidici 
elektrodu. Protoze fidici impuls privá- 
díme s urcitÿm zpozdënim (vzniklÿm 
v tomto pfípade, obr. 54, na clenu 
RC —• Ri, R2, Ci) otevírá se triak pouze 
po cást pülperíody stridavého proudu. 
Zmënou clenu RC, tj. zmënou nastavení 
bëzce potenciometru Ri se impuls fá- 
zovë posouvá, zároveñ se i posouvá 
hrana sepnuti stridavého napëti, takze 
lze regulovat proud procházející obvo
dem zapojenÿm v sérii s triakem. Pro
toze úroveñ minimálního vstupniho spí- 
nacího proudu do ridici elektrody triaku 
je znacnë závislá na teplotë, mënil by se 
pfi ^egulaci podle obr. 54 s teplotou 
úhel otevfeni a tím i regulovany proud. 
Proto se u podobnÿch regulátorü pou

zívá prvek diak. Diak propusti proud 
az tehdy, kdyz napëti na nëm pfekroci 
úroveñ Ubo. Protoze napëti Ubo je tep
lotnë stale a protoze pfi prekroceni veli
kosti Ubo se voltampérovà Charakteris
tika diaku dostane do zâpornÿch hod- 
not, pfijde na fidici elektrodu triaku 
vzdy impuls s vhodnou nàbeznou hra
nou. Okamzik sepnuti triaku je pak dán 
nejen rídicím clenem RC, ale i pfekro- 
cenim ùrovnë napëti Ubo diaku. Rizenÿ 
proud je tím tepelné stabilizován.

Zavrenÿm triakem neprotéká témëf 
zàdnÿ pricnÿ proud (rádu g.A). V ote- 
vfeném stavu se na triaku tvori pomërnë 
malÿ ûbytek napëti (ûbytek napëti 
v propustném stavu je katalogovÿm ùda- 
jem Ut, kterÿ je uvadën jako homi 
hranice úbytku pfi maximálním povo- 
leném proudu triakem).. Regulacní 
ztrâta je dana soucinem tohoto úbytku 
a protékajiciho proudu a tuto ztrátu ve 
wattech musí pak vyzárit, nebo, lépe 
receno, na tuto ztrátu musí bÿt dimen- 
zován chladic, na nëmz je triak pfipev- 
nën. Napf, pro typ KT783 nebo KT784 
je maximální ûbytek Ut pfi 10 A asi 
1,5 V, takze v nejpfiznivëjsim pfipa
dë je na triaku ztrâta P = Ut/ = 
= 1,5. 10 -- 15 W. Vzhledem k tomu, 
ze regulujeme vÿkon na zàtëzi, tj. top- 
ném tëlesu ve vyhfívací jednotce s maxi
málním vÿkonem 2 200 W, je ztráta na 
triaku zanedbatelná.

Pouzité soucástky
Pi potenciometr 75 kQ
R* TR 152, 2,2 kQ
Ra TR 152, 220 Q

TR 152, 100 Q
Cr TC 182, 0,1 izF/250 V
C2 TC 184, 0,22 [zF/600 V
De diak KR205
Te triak KT784

2. Regulator se zpeznou vazbou 
a s nespojitÿm rízením

V predehozím pfipadë jsme intenzitu 
vytápení museli regulovat ruenë, zmë
nou polohy bëzce potenciometru P jsme 
ridili proud topnÿm tëlesem a tím më- 
nili teplotu proudícího vzduchu. Chce- 
me-li teplotu v mistnosti regulovat na 
urcitou predvolenou velikost, musíme 
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zavést „zpëtnou vazbu“ mezi skutecnou 
teplotou místnosti a proudem do top
ného tèlesa.

Jednoduchym prvkem, kterÿ reaguje 
na teplotu, je bimetal - dvojkov. Pokud 
pri zmënë teploty meni svûj tvar a tím 
spina ci rozpíná elektricky kontakt, Ize 
jim udrzovat ci regulovat teplotu. Vhod- 
nym typem pro nás úcel je bimetalovÿ 
pásek, vyrâbënÿ Metrou Blansko. Pásek 
se pouzívá napf. k regalaci teploty 
v elektrickÿch vyhfívacích deckâch. 
(Pozn. Metra Blansko vyrábí fadu rûz
nÿch regùlâtorù na principu bimetalo- 
vÿch pruzin k termostatickÿm ùcelùm, 
viz tab. 4.) Námi pouzivanÿ typ TH62 
je upevnën v keramickém tëlisku a lze 
u nëj sroubkem nastavit teplotu roze

pnuti na zvolenou velikost. Je sice urcen 
pùvodnë pro vyssi teploty ( + 20 az 
+ 90 °C), ale teplotu rozpojeni kon
taktu lze nastavit libovolné v rozmezí 
20 az 30 °C. Funkce celého regulátoru 
je patrná ze schématu na obr. 55. Regu
lâtor je napájen pfes pojistku 10 A. 
Nàsleduje rozpinaci bimetalovÿ kon
takt. Je-li teplota nizri nez nastavenà 
mez rozpojeni, jsou kontakty relè Rei 
sepnuty (sepnuty jsou i kontakty ki, k2 
a ka, které jsou zapojeny paralelnë 
vzhledem k odebiranému proudu). Na 
vÿstupu celého regulátoru je bëznà 
jednofázová zásuvka, do níz je pfipojen 
pfivod k vyhfívací jednotce. Vyhfívací 
jednotka topi pochopitelnë pfi teplotë 
nizsi nez je nastavená teplota pro roz-

Tab. 4. Bimetalové termostaty Metra Blansko

Typ Pouíítí Rozsah nastavení 
teploty

Jmenovitÿ proud 
spínacím 

kontaktem
Uriení, 

poznámka
Hmotnost 

[kg]

TH 20 jednopôlovÿ spínac + 80 ai +350 °C 10 A u,45

TH 42 pfepinaci kontakt 
s odrusovacim 
kondenzátorem

+ 16 aí +28 °C 2 A opatren stupnici 0,45

TH 62 rozpinaci kontakt + 20 aí +90 °C 0,5 A ochrana elektric
ké podusky

0,015

TH 140 jednopôlovÿ spinac + 20 aí +140 °C 60 V, 1 A (ss) 
120 V, 0,5 A (ss)

urcen do kapaliny 0,75

TH 141 jednopôlovÿ spinac +100 aí 200 °C 60 V, 1 A (ss) 
120 V, 0,5 A (ss)

urcen do kapaliny 0,75

TH 143 jednopôlovÿ spinai + 20 aí +140 QC 250 V, 15 A (st) urcen do kapaliny 0,75

TH 144 jednopôlovÿ spinai + 100 aí 200 °C 250 V, 15 A (st) urcen do kapaliny 0,75

TH 160 jednopôlovÿ spinai 20 aí 80° 15 A opatren stupnici asi 0,3

Od zâkladního typu TH 160 Je odvozena celà rada typù, lisících se urienim:
TH 162, TH 165 regulace teplot u lisú plastické hmoty

TH 166, TH 174 . vulkanizaini lisy

TH 160, TH 163, 
TH 168, TH 169, TH 175

boilery, ohfívaie kapalin obecné, olejové radiátory atd..

TG 167 regulace teplot pevného a kapaíného prostfedí
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pojeni bimetalu. Zvysí-li se teplota 
v miste, kde je umistën bimetalovÿ spí
nac nad nastavenou mez, bimetalovÿ 
spínac se rozpojí, odpadne relé Rey a celà 
vyhfivaci jednotka se odpoji, tj. zastavi 
se vëtrak a netece proud topnÿm tële- 
sem. Snîzi-li se teplota, spoji se kontakt 
rizenÿ bimetalem, sepne relè Rei a za- 
poji se vyhrivaci jednotka. Podobnà rc- 
gulace se nazÿvà nespojita. Stabilitu 
regulace, tj. odstranení „kmitání“ kon
taktú relé pri teplotë blizké nastavené 
teplotë zajist’uje pfirozena vlastnost bi- 
metalového kontaktú: má jistou tepel
nou hysterezi, pii jiné teplotë spina a pfi 
mime nizsî teplotë rozpinâ. Tato hyste- 
reze nebÿvà zpravidla vëtsi nez 1 aè 
2 °G. Kondenzátory a odpory v regulá
toru podle obr. 55 tlumi prechodové 
jevy, které vznikajî pri spínání a rozpi- 
nání; odpory Æi a Ra jsou typu TR 152 
(100 Q), Ci, C2 a C3 jsou typu TG 182 
(0,1 jzF). Regulátor musíme umístit 
samozfejmë do zvlástní krabice mimo 
vyhfivaci jednotku. Pro správnou regu
laci teplého vzduchu je nejvhodnëjsi, 
aby z vyhfivaci jednotky proudii horky 
vzduch tak, èe posiluje pfirozenÿ obëh 
tepla v mistnosti (napf. proti dolnimu 
okraji okna, aby se ohfival chladny 
vzduch od okna a stoupal vzhuru). 
Ideální je, mùze-li vyhfivaci jednotka 
„nabirat“ ëerstvÿ vzduch mimo vyhri- 
vanou místnost. Není-li vyhfívaná mist-
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nost príliã velká, vznikne mirnÿ pfetlak, 
prostor se nejen vytápí, ale i naplñuje 
stále ccrstvym teplym vzduchem, Regu
lacni jednotka s bimetalovÿm kontak
tem má bÿt v misté typické teploty, 
nikoli v proudu teplého vzduchu od 
vyhfivaci jednotky. Také má bÿt ve 
vÿsce alespon 1 m nad podlahou. Je 
pochopitelnë, èe existuje celá rada moz- 
nÿch alternativních provedenî. Je napf. 
moéné umístit regulacni jednotku do 
studeného prostoru vyhfivaci jednotky 
a mimo jednotku umístit pouze bimeta
lovÿ kontakt, spojenÿ s vlastním zaríze- 
ním dvoudrâtovÿm kabelem.

3. Regulátor se spojitou regulad tepla 
a zpëtnou vazbou

Zafízeni podle obr. 56 je celá klima- 
tizaení jednotka. Základem teplotního 
cidla je termistor R7. Je nutné, aby ter
mistor mël pfi pracovní teplote (tj. asi 
kolem 25 °C) odpor asi 4,7 kQ; tento 
odpor není kritickÿ, je mozná tolerance 
i vice neè 50 %. Pak je ovsem nutno 
zménit odpor potenciometru Rq. Poza- 
dovanou teplotu v místnosti nastavíme 
potenciometrem Rq, kterÿ bychom meli 
opatfit stupnici ve °C. Pfesnost nasta
veni teploty pak závisí : v krátkodobém 
nastaveni na umístení teplotního cidla 
a na celkovém provedenî a umístení 
vyhfivaci jednotky ve vyhfívaném pro
storu (nemëly by vzniká t rûzné nerovno-



Obr. 56. Spojitd regulace teploty

mërnosti v rozlozeni teploty apod.) ; 
v dlouhodobem provozu na vlastnostech 
pouzitého termistorû (na stâlosti jeho 
odporu na urcité konstantní teplotë).

V celém zapojeni jsou pouze dvë polo
vodicové soucástky. Jako vÿkonovÿ cien 
pracuje triak typu KT784, kterÿ byl 
zvolen s ohledem na maximální regulo- 
vanÿ proud 10 A a napëti, na které je 
namáhán ve spicce, tj. 380 V. Triak 
musíme umístit na chladic, jeho£ plochu 
odhadneme ze skutecnosti, ze maxi
mální vÿkpnovà ztráta, kterou musi 
chladië odvést z triakû, je asi 15 W. 
Druhou polovodiëovou soucàstkou je 
speciální integrovanÿ obvod MAA436 
z n. p. TESLA Roznov, kterÿ je uréen 
pro fázové rizeni triakû nebo tyristorû. 
Jeho napájení je odvozeno primo ze 
stridavého napëti (v tomto pripadë stfi- 
davého napëti site). Na jeho vÿstupu 3 
jsou fázove se pospuvajici ridici impulsy 
pro ovládání triakû. Fàzovÿ posuv im
pulsû se fidi velikosti stejnosmërného 
napëti na vstupu 12. Integrovanÿ obvod 
obsahuje vlastni usmërnovaë a stabili
zátor napetí, porovnávací zesilovaë, ge
nerâtor a spoustëci obvod. Jako uziva- 
telé nemâme moznost do jeho vnitfní 
funkce zasahovat. Máme „ëernou be- 
dÿnku“, u niz nás zajímá pouze vÿsle
dek: závislost fázového posuvu vÿstup
nich fidicich impulsû pro triak nebo 

tyristor. Impulsy lze fázove posouvat 
v rozmezi od 160 do 20°, coz je zmëna 
vÿkonu na zâtëzi od 1 do 99 %.

Pochopitelné je, ze neni-li pro nás 
integrovanÿ obvod MAA436 dostupnÿ, 
musime celé zapojeni realizovat z kla- 
sickÿch souéastek. Podobnÿch regulà- 
torù je vsak v literature popsána cela 
fada. Napf. v RK 3/1975 je popsán 
fidici regulator k ovládání tyristorû ci 
triakû véetnë napájecího zdroje a stejno
smërného zesilovaëe. Regulator je na 
desee s plosnÿmi spoji. Autor RK 3/1975 
pouèívá regulâtor k fizeni proudu na- 
bijeée olovënÿch akumulátorü. Pfipo- 
jime-li na vstupy stejnosmërného zesilo
vace potenciometr a termistor jako 
v tomto popisovaném pfipadë a na 
vÿstup triak, dostaneme zapojeni témëf 
shodnÿch vlastnosti.

Na trhu prûmyslovÿch vÿrobkû se 
prodávají celé fady rûznÿch stavebnico- 
vÿch regulâtorù. V CSSR jsou dva vÿ
robci tëchto zafizeni. N. p. ZPA Dëéin 
dodává tzv. regulâtor ROKE, coz je 
fada jednotek v modulu stavebnice 
URS véetnë jiâtëni a vÿkonovÿch ty
ristorû. N. p. ÕKD Praha, závod Polo- 
vodiée vyrábí stavebnici NO CONTA, 
která má také mechanickÿ zàklad ve 
stavebnici URS. Ta umozñuje vytvofit 
libovolnou otevfenou éi uzavfenou 
zpëtnovazebni smyéku s pfipojením na
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vÿkonové tyristory ci triaky. Podle pou- 
èitého „cidla“ lze pak regulovat teplotu, 
rychlost otácení motoru, proud do vy- 
hfivacich „lodicek“ napafovacich zari
zeni apod. Tyto regulacní smycky jsou 
bohuzel pomërnë slozité a v továrním 
provedení tak drahé, ze pro amatéra 
nepfichází v ùvahu je pouzivat. Domni- 
vám se vsak, ze bude-li bëznë na trhu 
IO MAA436, zvëtsi se zájem o regulacní 
techniku i mezi neprofesionály a to 
predevsim tehdy, bude-li cena obvodu 
prijatelna.

Regulâtor se spojitou regulaci a zpët
nou vazbou pracuje v zásade tak, ze se 
pri zvÿseni okolni teploty zmensí odpor 
teplotnë závislého termistoru Ri (obr. 
56). To má za následek, ze se zmensí 
napetí na vstupu 12 integrovaného ob
vodu MAA436. To se projeví na vÿstupu 
3 jako fázovy posuv fídicich impulsu do 
triaku. Proud protékající triakem a vy
hfívací m topnÿm tëlesem se zmensí. Vy- 
hrivací jednotka zacne ménë topit a 
teplota ve vyhrívaném prostoru pokles- 
ne. Termistor tvorící základ „teplotního 
cidla“ musí bÿt, jak jiz bylo uvedeno 
pfi popisu predchozí regulace (2. zpùsob 
regulace), v miste typické teploty mist
nosti. Teplotni cidlo lze umístit i mimo 
vlastní regulator a spojit jej s regula to- 
rem dvoudrátovym kabelem. Regulâtor 
podle schématu na obr. 57, spojeny 
s vyhfívací jednotkou podle obr. 53b 
pracuje jako klimatizace. Je tedy nutné, 
aby vyhfívací jednotka nasa vaia studenÿ 
cerstvÿ vzduch z prostoru mimo vyhfí- 
vanou místnost. Jakmile je teplota 
v mistnosti nizsí nez teplota zvolená 
nastavením bëzce potenciometrû Rg, 
vhání se do mistnosti horkÿ vzduch. 
Je-li vsak teplota vyssí, proud topnÿm 
tëlesem netece, protoze triak je v uza- 
vfeném stavu. Motor ventilátoru vsak 
bezí trvale a vhání do mistnosti pouze 
studenÿ cerstvÿ vzduch. V ideálním pfí
pade dodává klimatizace do mistnosti 
pouze mirnë ohfáty vzduch, jehoz tep
lota odpovídá zvolené teplotë v mist
nosti. Ve zcela uzavfené mistnosti pak 
vznikne mírny pfetlak, coz zajisfuje 
i trvalé vetráni. Prepneme-li pfepinac 
Ph (obr. 56) do polohy B, vyfadíme 
termistor a „rozpojíme“ celou teplotni
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zpëtnou vazbu. Potenciometrem Rg pak 
múdeme nastavit libovolnÿ proud top
nÿm tëlesem (témëf od 0 do 10 A) a tím 
nezávisle na teplotë v mistnosti ovlàdat 
teplotu ohfivaného vzduchu.

Pouzíté soucástky
triak KT784
integrovanÿ obvod MAA436

TR 152, 100 Q
Ri TR 152, 18 kQ
R9 TR 151, 470 kQ

TR 152, 68 Q
Rs TR 151, 100 kQ
Ro TP 280, 15 kQ
R, termistor 47 kQ
Rb TR 151, 5,6 kQ
Cu Ci TC 183, 0,1 uF

Pozn. Uvedenÿ regulator s uvedenou 
jednotkou nelze pouzít v zapojení se 
zpëtnovazebni smyckou pfes termistor 
na pouhé pfihfívání mistnosti, pokud 
vyhfívací jednotka „nenabírá“ chladnÿ 
vzduch zvenku. Pouzitÿ motor je syn- 
chronni a jeho rychlost otácení nelze 
mënit zmënou proudu nebo napëti. 
Motor se proto otácí maximální rych
losti i tehdy, zvÿsi-li se teplota nad 
zvolenou mez, coz není v uzavfené 
mistnosti logické.

SOUÕÁSTKY K REGULACI 
STFÍDAVÉHO PROUDU

K regulaci stfídavého proudu vyrabi 
TESLA tyto základní stavebni prvky:
1. Integrovanÿ obvod MAA436.
2. Symetrické vicevrstvové spinaci vÿ

konové prvky triak pro 3,0 a 10 A.
3. Tyristory p-n-p-n pro proudy 1, 3 

a 15 A.
4. Odrusovaci prvky.

Na tyto prvky lze navázat obvody 
s prakticky vsemi dalsimi polovodico- 
vÿmi soucástkami, zejména s integrova
nÿmi zesilovaci MAA125, MAA115, 
MAA225, MAA245, MAA0403, 
MAA501 az 4 atd., ale i s diskrétnimi 
soucástkami, jako jsou diody a tran
zistory.

1. Integrovanÿ obvod MAA436
MAA436 je urëen pro fázové rízení 

triakû nebo tyristorû. Nepotrebuje 
zvlástni napájení, potrebné napëti si



casovací kondenzátor

Ul*o
Obr. 57. Vnitfni zapojení MAA436, údaje vnëjdch soucâstek v zâvorkâch piati pro regulad 

proudu zátezí Rz potenciometrem.P od O do 10 A pfi napetí 220 V



usmërnuje a stabilizuje sám primo ze 
stridavého napëti, které spolu s pfipo- 
jenÿm triakem nebo tyristorem reguluje. 
Mûée pracovat bud jako pouhÿ regulâ
tor nebo mûèe bÿt zapojen ve zpëtno- 
vazebni smyëce. Vÿstupni kladné im
pulsy se fàzovë posouvaji v rozsahû od 
160 do 20° v zâvislosti na zmënë stejno- 
smërného napëti na jeho vstupu.

Systém je v plastickém pouzdru se 
ctrnácti vÿvody (dual-in-line), rozmë- 
rovë je pouzdro stejné jako pouzdra 
ëislicovÿch integrovanÿch obvodû. Na 
obr. 57 je základní zapojeni MAA436 
s rozkreslenÿm vnitfním uspofádánim. 
Systém obsahuje 11 bipolárních tran
zistorû, 8 diod, 1 Zenerovu diodu, 2 ty
ristory a 8 odporû. Je vyroben epitaxní 
technologiî na monokrystalu kremiku. 
Vlastni desticka systému má rozmër 
1,3 X 1,3 mm. Na obr. 57 je zároveñ 
základní zapojeni vnëjsîch soucàstek pri 
prosté regulaci proudu triakem pomoci 
potenciometru P. Ûdaje soucàstek uve
dené v závorkách piati pro pripad, ze 
regulujeme sît’ové napëti 220 V do zà- 
tëèe Rz, které nemà mensi odpor nez 
22 Q, tj. kterou neprojde vetri proud 
nez 10 A.

Mëreni a katalogové ûdaje MAA436

Doporucené zapojeni pro zkousenî 
MAA436 je na obr. 58. Mezni ûdaje, 
piatici pro okolni teplotu 25 °C, jsou 
prehlednë uvedeny dale.
Napâjeci proud spiëkovÿ na vstupech 5 a 6, 

±/ô/6: max. 36 mA.
Vÿstupni spinaci impuls ±73: max. 

150 mA.
Vybavovaci proud spickovÿ — 7«: max. 

2 mA.
Rozsah pracovnich teplot okoli: —40 az 

±85 °C.
Charakteristické ûdaje pii lepiote ± 25 °C 

Napâjeci napëti spickové (mezi svorkami
5, 6) ±U5/6: 13,5 az 19,5 V.

(mëfi se pfi maximálním proudu ±Is/6 
a pri odpojeném potenciometru P a od
poru Ro).
Vÿstupni spinaci impuls pri Ro = 91 Q a 

œ ™ 90° ±73: 100 az 150 mA.
Vybavovaci proud spickovÿ ±7g: 100 az

230 pA.

Napâjeci napëti épickové Ui4/10: 6 az 10 V, 
(mëfi se pfi odpojeném potencio
metru P a odporu Ro, zároveñ jsou 
mezi 10 a 14 pfipojeny cleny Rp a Cp).

Spickové napëti U1/10 pri odpojeném poten
ciometru P a zâtëzi Ro- 6,5 az 10 V.

Proudovÿ zisk A ™ r— : vëtsi nez 30,
412

(mëfi se pri odpojeném P, R; a R 
a pfi Z12 ” 1 gA a Z$/g — 15 mA). 

Proud 713 do báze Darlingtonova zapojeni'
mensi nez 3 gA,
(meri se pfi odpojenÿch P, Ro a Rg pri 
proudu = 15 mA. Mëridlo prou
du se zapoji misto kondenzâtorû Cg).

Referencni ûroven K^ = -tt?—: v rozme-
Ui/10

zi 0,3 az 0,36
(mëfi se pfi odpojeném P a Ro).

Stupen nevyvàzeni B: mensi nez 7 %.
Stupeñ nevyvázení je definován jako 

pomër stejnosmëmého napëti na zâtëzi 
a stridavého napëti ; B = 100 [%],

Nàvrh vnëjsich soucàstek 
Omezovaci odpor Rs (obr. 57). Jeho odpor 
musí bÿt tak velkÿ, aby byl zajistën 
dostatecnÿ proud vnitfní Zenerovou 
diodou Do- Ta tvaruje prûbëh napáje
cího napëti a proud pro vnëjsî zatízení 
mezi vyvody 1—10 a 14—10.

Minimální odpor je dán podîlem 
spickového napájecího napëti a maxi- 
málniho dovoleného napájecího prou
du. Pro sîfové napëti 220 V se doporu
cuje Rs = 18 kQ.
Kondenzâtor Cs- Kondenzâtor zajistûje 
svÿm nábojem dostatek energie ke 
spoustëni vnëjsîho triaku nebo tyristorû. 
Pro triaky ci tyristory do 20 A vyhovuje 
kapacita Cs = 0,1 g.F.

Ochrannÿ odpor Ro- Odpor omezuje 
Spickovÿ vybijeci proud, musí bÿt proto 
zvolen tak, aby proud fi byl mensi nez 
150 mA.
Odpor Rts.. Odpor musí dovolit prûtok 
dostatecného proudu pro otevfeni hra
dla. Minimální Rh je urcen podîlem 
spickového napájecího napëti a maxi
mální ho dovoleného proudu I9. Pro 
sît’ové napëti 220 V se doporucuje 
Rh = 470 kQ.
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Obr. 58. ZaP°jeni 
k mëfeni MAA436

Odpor Rg a kondenzátor Cq. Voli se podle 
pozadovaného zisku. Tyto soucástky 
urèují amplitudu zdvihového napëti. 
Obvykle se pouzívá Æg = 10 kQ az 
200 kQ, kondenzátor Cg = 0,1 pF az 
10 nF.

Amplitudu zdvihového napètí lze 
urcit ze vztahu :

2113 104
z o)Cg * Rg ’

kde Zis je proudová spicka sinusového 
zdvihu pri = 10 kQ. Po dosazení 
typického proudu Z13 a kmitoctu sítb- 
vého napëti se vÿraz zjednodusí na : 
vz = A^.(v;nF,kß].

G gR g
K této stfídavé amplitude zdvihu 

musí bÿt jestë pfipoctena lineární ampli
tuda zdvihu, která je tvofena prûtokem
bázového proudu ~ . IO3. PoO
dosazení typického proudu /13 bude 

3 5Uz [V; nF, kQ].
Dëlic na vstupu, odpory Ra, 7?b - pfí- 
padné potenciometr P. Obvykle je od- 
porovÿ delie R& + 7?b = 10 az 200 kQ. 
Mensí odpory zbytecnë zatézují napá
jecí obvod. Vetsí odpory nez 200 kQ 
mohou omezit nabíjecí proud casova
cího kondenzátorü a pozmënit nastavení 
spoustëciho úhlu, zvlàstë pfi mensích 
proudovÿch ziscích dvou vstupnich 
tranzistorû

fidiciho signálu k dispozici potfebnÿ 
stejnosmërnÿ napët’ovÿ zdroj, je moèné 
zapojit mezi vÿvody 14 a 10 filtraëni 
kondenzátor. Zàtëz tohoto kondenzâ- 
toru by mêla bÿt vëtsi nez 10 kQ, aby 
byl zajistën minimální nabíjecí proud. 
Pfi pouziti filtracního kondenzátorü je 
tfeba zajistit, aby rizeni nepracovalo 
dfive, nez bude kondenzátor nabit 
v kazdé pûlvlnë na napëti Zenerovy 
diody D9. Tuto podmínku lze obeenë 
splnit sprâvnou volbou vybavovaciho 
proudu, tj. volbou odporu nebo 
pfidáním kondenzátorü s malou kapa
citou mezi vÿvody 9 a 6. Kondenzátor 
zpúsobí malé fázové posunuti vybavo
vaciho proudu I9. Doporucenê odpory 
72s a 72 h pro rúzná napájecí napëti:

Popis funkce integrovaného 
obvodu MAA436

Napájecí napetí 
[V] Rs [kO] Rh [kQ]

24 1,2 47
60 4,7 120

120 10 220
220 18 470

Cinnost ôbvodu si popiseme podle 
schématu na obr. 57 a prûbëhû napëti 
na obr. 59.

Vstupni signál se porovnává s refe- 
renènim napëtim, vytvàfenÿm v inte- 
grovaném obvodu, fàzovÿ úhel fidicich 
impulsû a se ziskává porovnáním „zdvi
hového napëti a napëti základny“. 
Obvod pracuje s kladnou referencní 
úrovní a se zâpornÿm kosinovÿm zdvi- 
hem. Kladnÿ vstupni signál vytváfí zá-

Je-li pouèit aktivni zdroj fidiciho
signálu, napf. tachogenerátor, musí bÿt
signál dobfe filtrován. Vÿstupni impe
dance zdroje fidiciho signálu má bÿt
v rozsahû 2 az 100 kQ. Je-li k vytvofení



Ohr. 59. Napetovë ûrovnë MAÄ436 

kladní úroven, ridici impuls s menici se 
- fázové se posunujici kladnou hranou - 
vzniká v okamziku, kdy se zdvihové na
peti zmensuje pod referencní úroven. 
Mensí vstupní signál vytvárí mensí 
vstupní úroven a tedy „dfívéjsí“ spous- 
tecí impulsy, mensí úhel a. Mensí úhel 
a znamená vëtsi vÿkon na zátezi - triak 
je otevfen po vëtsi cást periody stfída
vého proudu.

Celkovou cinnost integrovaného ob
vodu lze pochopit ze schématu na obr. 
57. Provoznî napájecí napétí se ziskává 
ze strídavé site pfes odpor Rs a múst- 
kovÿ usmërnovaë. Je omezeno Zenero
vou diodou D9 a tranzistorem T13. 
Usmërnëné a omezené napëti je pouzito 
jako základní napájecí i referencní na
pëti a je vyvedeno na svorky 1 a 10. 
Vsechen proud protékajici integrova
nym obvodem protéká odporem R7 a 
diodou D7. Tvarové je to dvojcestné 
usmërnënÿ stridavÿ proud s kladnou 
pulperiodou.

Stejnosmërnÿm vstupnim signálem do 
vstupu 12 (napf. z dëlice Ra, Rb) se 
píes emitorovy sledovac s tranzistorem 
712 v Darlingtonove zapojení s 7n 
a s proudovÿm omezenim odporem Rq 
nabíjí vnëjsi éasovací kondenzátor Cg. 
Kondenzátor Cg se zároveñ nabíjí púl- 
vlnnÿm sinusovÿm proudem pfes tran
zistor Tío a vnejsí emitorovÿ odpor 7?g- 
Zdvihové napëti se ziskává jako úbytek 
napájecího napëti na R7, kterÿ je pfi- 
veden na bázi 75o- Amplituda zdviho- 
vého nabíjeciho proudu je dána vnejsím 
emitorovÿm zpëtnovazebnim odporem 
/?g; odpor R g tudíz urcuje velikost 
zdvihového napëti. Dioda D7 kompen
zuje úbytek napëti Ube tranzistorú 7iq.

Referenëni napëti se ziskává primo z na
pájecího napëti. Referencní napétí je 
vyvedeno na vÿvod 2 integrovaného 
obvodu. Pokud je to nutné, mûze se 
v jistÿch mezích mënit pomocí vnejsích 
odporû, zapojenÿch mezi vÿvody 1 a 2 
nebo 2 a 10.

Rozdilovy zesilovac - komparátor - 
tvorenÿ tranzistory Tq, Ty a Tq, po- 
rovnává napétí na kondenzátoru Cg 
s referencním napëtim. Darlingtonovo 
zapojení s Ty a Tq má dvë funkce, 
jednak umoznuje dosáhnout velké im
pedance pro pfipojení kondenzátoru 
Cq, jednak se na prechodu báze-emitor 
vytváfí ofsetové napëti ke kompenzaci 
zmensené úrovne vstupního signálu na 
Ube emitorového sledovace 712. Zdán- 
livá referencní úroven, tj. napétí na 
vyvodu 12 urcené pro rízení na pocátku 
zdvihu, se odlisuje od skuteëné refe
rencní úrovne na vÿvodu 2 pouze o ne- 
patrné rozdíly v napetích Ube tran
zistorú Tq, Ty, Tq a Tya. Spolecny emi
torovy proud komparátoru protékajici 
diodou Dq a odporem Ry, je rizen hrad- 
lovacím obvodem (dioda Dq a tran
zistory T?, Tq, 7g). Protéká-li zatézo
vací proud triakem, pak je nedostatec- 
nÿm bàzovÿm predpëtim tranzistorú 7g 
a 7g znemoznën prûtok spoleëného 
emitorového proudu komparátorem, 
protoze ten je blokován a nemûze vy- 
tváfet vstupní signál pro spoustení. 
Pfestane-li protékat zatézovací proud, 
objeví se na triakû napëti a proudem 
pfes vnejsí odpor se uvolní hradlo 
a umozni normální funkci kompará
toru. Odpor Rh stanoví napétí pozado- 
vané k uvedení komparátoru do cin
nosti.

Ridici impulsy vznikají na tyristorech 
pfi vybíjení vnejsího kondenzátoru Cs 
do fidici elektrody triaku. Jeden ze dvo
jice tyristorü je otevfen signálem z tran
zistorú Tq, zmensí- 
-li se zdvihové na
pétí pod referenc
ní úroven, avsak 
pouze tehdy, mü- 

ze-li spolecnÿ 
proud komparáto
rem protékat hrad- 
lem.
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Protoze fídicí impulsy meni svoji po
laritu stejnë jako stfidavé napájecí na
petí, jsou vhodné k prímému rizení 
triakú. K fizeni dvojice tyristorû v anti- 
paralelním zapojení se musí fídicí elek- 
troda pripojit pfes impulsní transformá
tor s pfevodním pomërem 1:1.

Abychom zabránili prenosu infor
mace, tj. fázového posuvu z jednoho 
cyklu do druhého, musí bÿt kondenzátor 
Cg na konci kazdé púlperiody strída- 
vého rizení napetí nabit na stále stejnou 
úroveñ napetí; to zajist’uje tranzistor T$. 
Kondenzátor Cg se vybíjí az na napetí 
(7be tohoto tranzistorû.
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pfîklad konstrukee prístroje Z obr. 5 a 7 na
deskách s plosnymi spoji
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